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Resum 
En el present document es duu a terme un estudi per valorar diverses alternatives plantejades per al 
tractament i la gestió dels fangs que es generaran a l’EDAR de Montferrer després que hi tinguin lloc obres 
de millora properament. 
En primer lloc es fa una contextualització sobre la planta, la seva ubicació i el seu mètode de 
funcionament actual. A continuació s’analitzen motius que han fet necessàries les obres de millora, que 
canviaran el sistema de tractament. I seguidament una breu explicació de la base teòrica del mètode de 
tractament futur i el sistema concret que s’instal·larà. 
Igualment, s’exposen les quantitats i característiques dels fangs que es generen actualment i que es 
produiran després de les millores a l’EDAR de Montferrer. També la legalitat que afecta aquests fangs de 
forma general i les indicacions legals de diversos organismes pel que fa el seu tractament i las seva gestió. 
L’estudi es fa per a les opcions plantejades, que combinen 3 opcions per al tractament de fangs 
consistents en no fer cap tractament extra als fangs, el seu compostatge i sotmetre’ls a assecatge solar, així 
com 3 opcions per a la seva gestió posterior es valora enviar-los a planta de compostatge externa, 
l’aplicació agrícola dels fangs com a fertilitzant i la seva crema a la planta incineradora més propera 
(ubicada a Andorra). 
En la primera part de l’estudi s’analitza el funcionament de les diverses opcions de tractament 
plantejades, basant-se en casos de plantes depuradores que ja utilitzen aquests models. Concretament la 
de Manresa per al compostatge de fangs i el Parc de Tecnologies Ambientals de Mallorca, a Palma, per a 
l’assecatge solar. Això permet extreure’n dades de capacitat de tractament de fangs, superfície requerida, 
inversió inicial, costos d’explotació, etc. 
Després s’exposa què suposa cada alternativa de gestió, els seus requeriments i els aspectes principals 
de cadascuna de preu, emissions associades i altres en funció del tractament previ que precedeixi els fangs. 
L’anàlisi d’aquestes dades és el que permet, en primer lloc descartar aquelles opcions tècnicament 
inviables i seguidament valorar les tres més viables restants exposant-ne els pros i contres, i valorant 
individualment diversos aspectes de cada solució alternativa. 
Finalment la que es valora com a millor solució és l’aplicació agrícola directa dels fangs, sense fer-los 
tractament previ. Considerant però, que es podria apostar més endavant per la segona solució amb millor 
valoració, l’assecatge solar i posterior transport a planta de compostatge externa, si en algun moment es té 
el pressupost suficient per dur-la a terme. 
Per últim s’analitzen els diferents aspectes que hauran de tenir-se en compte per aplicar la solució 
escollida. Això inclou la legalitat catalana i espanyola que afecta l’ús dels fangs com a fertilitzant, superfície 
que hauran de tenir els camps, anàlisis i controls de fangs i sòls que han de dur-se a terme i la seva 
periodicitat, previsió d’emmagatzematge i aplicació. 
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Abstract 
In this document a study is carried out in order to evaluate different alternatives proposed for the 
treatment and management of the sludge generated in the Montferrer’s wastewater treatment plant after 
the improvement works that will take place soon. 
First of all, the plant its placement, and its current working method is contextualized. After that, the 
reasons which have led to the need of the improvement works, which are going to change the treatment 
system. Then, a short explanation of the theoretical basis of the future treatment method and the specific 
method that will be installed. 
As well, there is an explanation of the quantities and the characteristics of the currently generated 
sludge and those produced after the improvement works made in Montferrer’s wastewater treatment 
plant. The legal regulations which affect the sewage sludge are taken into account, in a general way as well 
as the directions given by different authorities in what refers to the treatment and management of the 
sludge. 
The study is made for the proposed options, which combine 3 options for the sludge treatment, 
consisting in not making any extra treatment to the sludge, its composting and their solar drying. As well as 
3 options for its rear management where the sludge displacement to an external composting plant, its 
agricultural use as a fertilizer and burning the sludge the nearer incinerator plant (placed in Andorra). 
In the first part of the study takes place an analysis of the operation of the different treatment options 
proposed, considering cases of wastewater treatment plants which already use those models. Specifically, 
the sludge composting plant form Manresa and the Mallorca Environmental Technologies Park, in Palma, 
for the solar drying. This is a way to obtain data about each option such as the sludge treatment capacity, 
needs surface, initial investment, operation costs, and other information. 
Then, the characteristics of each management alternative are exposed which include requirements and 
their principal aspects such as price, associated emissions and other depending on previous treatment that 
could had been done to the sludge. 
The analysis of that information makes possible, in first place, to discard those options which are 
technically unfeasible and after that, evaluating the other three most viable options remaining, exposing 
their pros and cons, and evaluating individually various aspects of each alternative solution. 
Finally, the option chosen as the best solution is the direct agricultural application of the sludge, without 
previously treating it. But also considering that further in time it could be carried out the solution evaluated 
as the second better option, consisting in the solar drying of the sludge for its rear transport to an external 
composting plant, in case the necessary budget to implement it is available. 
In the end, those aspects will have to be taken into account when the chosen solution is carried out. This 
includes the Catalan and Spanish legalities which affect the use of the sewage sludge as a fertilizer, the 
required surface of the fields, analysis and sludge and soil analytics that have to be done and how 
frequently, storage forecast and enforcement. 
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Glossari 
CCAU: Consell Comarcal de l’Alt Urgell. 
EDAR: Estació Depuradora d’Aigües Residuals. 
ACA: Agència Catalana de l’Aigua. 
DBO: Demanda Bioquímica D’Oxigen. Mesura de la concentració d’oxigen dissolt necessari perquè els 
microorganismes que hi són presents puguin degradar la matèria orgànica que hi és present per mitjà de 
processos bioquímics. El valor de la DBO s’utilitza com una mesura de la càrrega contaminant que porta 
una aigua residual. Aquest valor se sol calcular de manera experimental en un període estàndard de 5 
dies (pel que també s’anomena DBO5). 
MS: Matèria Seca. 
RFCTA: Reactor de Flux Continu en Tanc Agitat. Model de càlcul de reactors on es prenen les 
consideracions que els seus fluxos d’entrada i sortida són iguals en tot moment, la concentració dins el 
reactor és totalment homogènia i la concentració del reactor i el flux de sortida són les mateixes. Pot 
trobar-se com a CSTR quan s’utilitza la nomenclatura anglesa (Continous Stirred-Tank Reactor). 
BOPA: Butlletí Oficial del Principat d’Andorra. 
CTRASA: Centre de Tractament de Residus d’Andorra Societat Anònima. Empresa andorrana que compta 
amb el Govern d’Andorra i Forces Elèctriques d’Andorra com a accionistes. 
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Introducció 
1.1. Antecedents 
La depuradora de Montferrer, construïda l’any 1995, ha funcionat fins a l’actualitat per mitjà d’un 
sistema de tractament que, com es veurà més endavant, ha quedat obsolet per les condicions a les que ha 
de fer front. Per aquest motiu, properament s’hi duran a terme obres de millora. 
Actualment els fangs que s’hi produeixen, amb un contingut d’aigua molt elevat, es transporten per 
mitjà de camions cisterna fins una planta de tractament de residus d’aquestes característiques que s’escull 
al moment per mitjà de concurs. 
La gestió de fangs mitjançant el transport en camions suposa costos econòmics de manera periòdica, a 
més d’una repercussió ambiental que important causada de les emissions dels vehicles que transporten els 
fangs. 
Com a conseqüència de les obres de millora, en les que es canviarà el sistema de tractament utilitzat, el 
tipus de fangs que es produiran a la depuradora també canviaran. Des del Consell Comarcal de l’Alt Urgell 
(d’ara en endavant CCAU), qui gestiona la depuradora, es volen conèixer quines de les diverses opcions per 
al tractament i la gestió de fangs que es tenen sobre la taula poden ser més adequades que el mètode 
actual. D’aquesta manera es disposarà d’una valoració de les opcions que es podrien emprar per a tractar i 
gestionar els fangs produïts a la depuradora una vegada s’hagin acabat les obres. 
1.2. Objectius 
L’objectiu d’aquest estudi és el de determinar quina de les diverses opcions plantejades per al 
tractament i gestió dels fangs provinents de l’EDAR de Montferrer (Alt Urgell) resulta més adequada a nivell 
tècnic i econòmic. Seguidament es durà a terme una proposta de les línies d’acció a seguir per a l’execució 
de l’alternativa escollida. 
Més enllà de la viabilitat tècnica i econòmica de les diverses alternatives, també es consideraran segons 
el seu impacte mediambiental. Tot això d’acord amb els criteris del Consell Comarcal de l’Alt Urgell, que és 
qui té la concessió d’explotació de la depuradora a través de la seva empresa Iniciatives Alt Urgell S.A. 
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Capítol 1. Necessitats a atendre 
1.1. Premisses 
Des del CCAU es busca una alternativa a la gestió i tractaments de fangs que s’està utilitzant actualment, 
que resulta costosa i genera un impacte mediambiental considerable. 
L’aplicació d’aquest nou model de gestió de fangs ha d’anar associat a les obres de remodelació que s’hi 
duran a terme properament i ser compatible amb els fangs resultants del nou sistema de tractament que 
s’emprarà. 
És important tenir en compte que un dels objectius de la remodelació és també ampliar la capacitat de 
tractament en habitants equivalents de la depuradora, que actualment és de 20 000 habitants. Per tant la 
solució per la que s’opti ha de ser vàlida tant pels fangs generats pels 16 000 habitants equivalents que es 
tracten en l’actualitat com per als que resultin amb el màxim de la capacitat de la depuradora després de 
les obres de remodelació. 
1.2. Condicionants 
Els condicionants, aquells factors externs que afectaran les decisions a prendre a l’hora d’escollir 
alternatives i la seva implementació, es troben lligats a tres factors principals. Per una banda els mínims 
que posa qui demana l’estudi d’alternatives i per l’altra l’entorn legislatiu i la geografia de la zona. 
1.2.1. Del Consell Comarcal de l’Alt Urgell 
El CCAU té com a objectiu poder trobar un nou model de gestió i tractament de fangs que suposi una 
millora en dos aspectes clau: el preu i l’impacte mediambiental.  Es pretén aconseguir una reducció tant 
dels costos de la gestió com de l’impacte mediambiental que porten associats. 
La solució per la que s’opti, per tant, ha de suposar aquesta reducció dels costos i de l’impacte 
mediambiental que generi que demana el Consell Comarcal com a client.  
En aquest cas, quan es parla d’impacte mediambiental, es fa referència a la contaminació atmosfèrica 
associada a les emissions del transport i la contaminació del medi que puguin provocar els fangs al fi del seu 
tractament. Excepte en casos on sigui molt significatiu no és necessari considerar l’impacte mediambiental 
en termes paisatgístics, sonors o d’altres tipus. 
1.2.2. Legals 
Els marcs legislatius que condicionen la implementació de les diverses alternatives proposades varien en 
funció de les mateixes. Ja que com es veurà més endavant en la presentació d’alternatives, algunes es 
troben subjectes a la legalitat espanyola, mentre d’altres es veuen afectades per la normativa andorrana en 
la zona d’aplicació de la solució a més de l’espanyola en la zona de producció dels fangs. 
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1.2.3. Geogràfics 
A nivell geogràfic, caldrà considerar per una banda l’espai on se situa la depuradora i per l’altre les 
característiques dels terrenys més propers a aquesta. 
En cas que sigui necessari l’ús d’equipament addicional que permeti la implementació d’una alternativa, 
caldrà considerar-ne les dimensions per veure si es podria ubicar dins la instal·lació actual de l’EDAR de 
Montferrer o si pel contrari seria necessari disposar de més espai. En aquest cas s’haurà de veure fins a 
quin punt pot ser viable això, ja que aquest nou espai pot requerir uns costos extra que no es puguin 
assumir o bé no disposar de prou espai suficient a les immediacions de la instal·lació de l’EDAR on es pugui 
ubicar. 
Per altra banda, les alternatives consistents en aplicació agrícola final es compliquen com més camps 
saturats de determinats nutrients (nitrogen en la majoria de casos i el que es troba més regulat) hi hagi a 
les zones properes a l’EDAR. 
1.3. Preferències 
Aquí entren els desitjos del CCAU per a la solució però sense suposar línies vermelles, a diferència dels 
condicionants. Dins d’aquestes preferències s’ha expressat influència de dos paràmetres: la velocitat 
d’implementació i el consum energètic. 
La velocitat amb la qual es pugui començar a executar la solució escollida per a la gestió de fangs no 
resulta determinant. Tot i així sempre resultarà més avantatjosa l’alternativa que porti associats temps 
d’implementació més reduïts. Per altra banda, com a factor associat al cost d’explotació i d’impacte 
mediambiental, el consum energètic que suposi l’alternativa escollida serà preferiblement el més baix 
possible. 
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Capítol 2. La instal·lació 
L’EDAR de Montferrer és una depuradora gestionada pel Consell Comarcal en una concessió per l’ACA 
(Agència Catalana de l’Aigua) i dona servei a les poblacions de La Seu d’Urgell, Alàs, Montferrer, Aravell, 
Bellestar i Arfa, de les quals rep les aigües residuals a través dels 12 km de col·lectors dels que disposa per 
fer aquesta tasca. 
Actualment la depuradora té capacitat de disseny de 20 000 habitants equivalents i es troba tractant 
una càrrega d’aigües de 16 000 habitants aproximadament. (Consell Comarcal de l’Alt Urgell)  
2.1. Ubicació 
L’EDAR de Montferrer (Coordenades UTM31N - ETRS89  370231.00, 4688268.94 m) es troba ubicada 
dins el terme municipal de Montferrer i Castellbò, a escassos metres del riu Segre, on aboca les aigües 
depurades. 
 
Imatge 1: Vista aèria actual de l'EDAR de Montferrer. Font: http://www.alturgell.cat/edar-
montferrer 
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La situació de la depuradora pot veure’s en la imatge següent (en blau). Els nuclis més propers als que 
dóna servei són els pobles de Montferrer i Arfa. Quedant a més distància Aravell, Bellestar, La Seu i per 
últim Alàs com a població més allunyada. 
 
2.2. Característiques tècniques 
Les etapes de tractament de l’EDAR de Montferrer consten de separació de sòlids gruixuts i sòlids fins 
mitjançant tamisos i a continuació s’utilitza com a tractament secundari un sistema de llacunatge i basses 
d’estabilització.  
Les característiques tècniques actuals de la depuradora es poden consultar a la taula següent. (Consell 
Comarcal de l’Alt Urgell) 
   Població real servida 
   Disseny habitants equivalents 
   Consum aigua real 
   Consum de disseny 
   Cabal mitjà diari 
   Cabal màxim entrada 
   Cabal mitjà diari 
   Contaminació entrada 
   Dotació de contaminació 
   Càrrega contaminant 
   Km de col·lectors 
   Potència instal·lada 
   Superfície total 
16.000 hab. aprox. 
20.000 hab. 
220 litres/hora i dia 
250 litres/hora i dia 
57,87 litres/segon (208 m3/hora) 
173,87 l/s (625 m3/h) 
5.000 m3/dia 
300 mg DBO5/litre 
75 g DBO5/hora i dia 
1.500 kg DBO5/dia 
12 km 
190 kW 
4,1 ha 
Taula 1: Resum de les característiques tècniques de la depuradora.  
Font: http://www.alturgell.cat/edar-montferrer 
 
Imatge 2: Distribució geogràfica de la depuradora i les poblacions a les que dóna servei. Font pròpia mitjançant 
Google Maps. 
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Actualment es troba en curs el procés de preparació del projecte per a les obres de remodelació de les 
instal·lacions de la depuradora per ampliar-ne la capacitat i adaptar-la a futurs creixements poblacionals. 
L’any 2017 ja s’invertiren 95 mil euros per a la millora d’equips tenint en compte la futura remodelació, de 
manera que els equips instal·lats en aquell moment es mantindran després de les obres. (Redacció 2017) 
2.3. Tractaments 
És important tenir en compte que les obres que es duran a terme a la depuradora, canviaran també el 
mètode de tractament secundari d’aigües, passant del sistema de llacunatge actual a un procés de fangs 
actius convencional. Això modificarà tant el funcionament de la depuradora com la quantitat i tipus de 
fangs produïts. 
El pretractament, consistent en l’eliminació dels sòlids més gruixuts i de poca influència en el tipus de 
fangs produïts sempre que es faci de manera convenient, es mantindrà inalterat. Després d’aquest 
pretractament, es porta a terme un tractament secundari mitjançant el qual es procedeix a eliminar de 
l’aigua tots aquells contaminants que no és possible separar emprant mitjans físics per mitjà d’un 
tractament biològic. Aquest és el que es modificarà amb les obres. 
Com s’acaba d’explicar, en primer lloc duu a terme el pretractament, que s’inicia quan les aigües 
residuals arriben a la depuradora. En la seva primera etapa, s’eliminen les partícules sòlides més grans que 
hagin estat arrossegades per l’aigua. Això comprèn residus de mides molt diverses, des de bastonets de les 
orelles a tovalloletes, passant per restes de menjar que s’hagin abocat per la pica i altres deixalles que els 
usuaris de la xarxa hagin pogut llançar pel lavabo. És per aquest motiu que la seva eliminació es fa de forma 
gradual. Es comença per les partícules més grans i pesades que no floten i queden al fons del pou de 
desbastament de pesants, d’on s’extreuen periòdicament per mitjà d’una cullera bivalva.  
 
Imatge 3: Cullera bivalva suspesa sobre el pou de desbastament. Font pròpia. 
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Seguidament s’eliminen els sòlids gruixuts flotants en una segona criba feta amb un reixat. En l’última 
etapa, l’aigua es bombeja fins als tamisos, on els sòlids més petits que no s’han pogut eliminar en les dues 
etapes prèvies del pretractament es filtren en aquests tamisos de 1,8 mm dels quals es van extraient 
utilitzant uns sistema de vis sense fi que els aboca en un contenidor per a la seva posterior gestió. 
Seguidament, les aigües que ja han passat pel pretractament se sotmeten al tractament secundari. A 
continuació es veurà un comparativa del mètode utilitzat actualment i del mètode que s’aplicarà després 
de les obres de millora. 
 
Imatge 6: Sortida de les aigües provinents del pretractament a la primera bassa de 
tractament secundari. Font pròpia. 
  
Imatge 4: Vista frontal dels tamisos, que disposen d’una 
reixa de seguretat. Font pròpia. 
Imatge 5: Detall de la part interna dels tamisos. Al fons 
es pot apreciar el vis sense fi que extreu la brutícia 
filtrada. Font pròpia. 
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2.3.1. Actual. Llacunatge 
El mètode de tractament d’aigües que s’ha estat utilitzant fins ara combina el de llacunes airejades i 
basses d’estabilització. 
Aquest mètode permet la reducció del volum de fangs produït, ja que bona part de la DBO insoluble que 
conté l’aigua es digereix de manera anaeròbia. Com a inconvenient, aquest tipus de tractament requereix 
d’espai superficial força considerable, ja que els temps de retenció de les basses són força elevats sense 
que aquestes siguin excessivament profundes. Això fa necessari que les basses tinguin superfícies extenses. 
En primer lloc es farà una explicació general de en que es fonamenta aquest tipus de tractament basat 
en la seqüenciació que se’n fa actualment a la depuradora i seguidament s’explicarà com s’aplica pas a pas 
a l’EDAR de Montferrer en base a l’esquema de la seva instal·lació. 
Segons els autors, es classifiquen les basses de llacunatge de diverses maneres en funció de l’activitat 
biològica, l’aireig del que disposen, profunditat i d’altres criteris. Per fer una breu explicació de per a què 
serveix cada bassa s’utilitzarà el que planteja R.S. Ramalho. La seva classificació resulta més entenedora a 
l’hora d’explicar la funció de cada tipus de bassa. Aquesta consta en primer lloc de les llacunes airejades, 
que subdivideix en dos tipus: les de mescla complerta i les facultatives. Per altra banda, contempla també 
les basses d’estabilització d’aigües residuals, fent de nou una segona classificació entre les facultatives i les 
d’afinament. (Ramalho 1996, p. 437 a 472 ; Metcalf & Eddy 1972, p. 494 a 506) 
Les llacunes airejades són un mètode de tractament secundari d’aigües residuals en el qual el 
tractament es fa en basses amb aireig continu i amb concentracions de biomassa en suspensió de l’ordre 
d’entre 15 i 25 cops menors que en els tractaments de fangs actius. A diferència dels reactors de fangs 
actius, a les llacunes airejades la principal funció de l’aireig és mantenir una turbulència continua a la bassa 
i malgrat que també proporciona oxigen dissolt les condicions de l’aireig no s’adeqüen a aquest segon 
factor sinó al primer. La terbolesa de l’aigua, en estar en agitació contínua, impedeix el creixement 
d’algues. De manera que el tractament és bacterià en tot moment.  Malgrat que no és habitual que aquest 
tipus de tractament utilitzi recirculació, més endavant s’explicarà el motiu que sí que s’utilitzi en el cas de 
l’EDAR de Montferrer. 
Pel que fa les llacunes airejades, parlem de les de mescla complerta quan la totalitat de la bassa es troba 
en agitació i per tant no hi ha cap punt on es produeixi sedimentació dels sòlids que porta l’aigua a tractar. 
En aquestes basses es pot eliminar bona part de la DBO soluble que contingui l’afluent per mitjà de 
descomposició aeròbia. Però en la realitat això és un model ideal difícil d’aconseguir, ja que el nivell 
d’agitació no serà idèntic per a tots els punts de la bassa, motiu pel qual sempre hi haurà punts del fons on 
els sòlids es dipositin. En aquests casos parlem d’una llacuna airejada facultativa. En aquestes llacunes 
s’elimina part de la DBO insoluble que suposen els sòlids que sedimenten al fons, on pateixen 
descomposició anaeròbia. (Ramalho 1996, p. 437 a 439) 
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El model de les basses d’estabilització és molt similar al de les llacunes airejades, ja que s’utilitzen grans 
basses on la concentració de sòlids és baixa comparada als reactors de fangs actius. Però tenen la diferència 
fonamental que aquest tipus de basses no disposen de sistemes d’aireig. D’aquesta manera l’única font 
d’oxigen de que disposen les basses és pel contacte entre l’aire i la superfície de la bassa i el que 
produeixen les algues, que en no haver-hi la terbolesa que causa l’aireig sí que es pot produir el seu 
creixement, en fer la fotosíntesi. 
La presència d’algues permet que es produeixi una relació simbiòtica entre elles i els bacteris que resulta 
avantatjosa a l’hora d’eliminar la DBO de l’aigua. Aquesta simbiosi es dona quan els bacteris aprofiten 
l’oxigen produït per les algues en fer la fotosíntesi per degradar la matèria orgànica present a l’aigua. 
Aquesta degradació dona com a resultat diòxid de carboni (CO2), amoníac (NH3) i fosfats (PO43-) que les 
algues utilitzen com a aliment per dur a terme la fotosíntesi i produir oxigen novament. Aquest cicle 
d’alimentació mútua entre algues i bacteris permet una degradació aeròbia de la DBO que si fos només per 
mitjà de bacteris que comptessin únicament amb l’oxigen dissolt pel contacte superficial de la bassa no 
seria possible.  
 
Imatge 7: Esquema de la simbiosi cíclica entre algues i bacteris 
a les basses d'estabilització. Font: (Metcalf & Eddy 1972, p. 
496 Figura 8-34) 
No obstant aquesta simbiosi resulta alterada en funció del cicle lumínic, fet que provocarà que els valors 
de pH i oxigen dissolt variïn significativament entre el dia i la nit. L’amoníac (NH3) generat pels bacteris en la 
degradació de la matèria orgànica que s’ha explicat anteriorment així com la producció d’oxigen per part de 
les algues provoca que la bassa tingui un pH bàsic així com un una concentració d’oxigen dissolt elevada. A 
la nit però, l’absència de llum fa que les algues deixin de fer la fotosíntesi i que de la mateixa manera que 
els bacteris, consumeixin l’oxigen dissolt en l’aigua i alliberin CO2. El diòxid de carboni en dissolució 
generarà àcid carbònic (H2CO3), un àcid feble que es descompon en bicarbonats (HCO3-) i produeix una 
reacció àcid-base amb l’amoníac generat a la bassa. Així, durant la nit la concentració d’oxigen dissolt cau i 
el pH s’acidifica.  
Aquesta eliminació de DBO produïda per la relació simbiòtica entre algues i bacteris, resulta factible 
només quan la càrrega de matèria orgànica és suficientment reduïda com perquè la demanda d’oxigen 
dissolt que suposa la seva degradació es pugui satisfer per mitjà del contacte superficial de l’aire i la bassa i 
amb l’oxigen que produeixen les algues amb la fotosíntesi. Si l’oxigen dissolt es troba per sota d’aquesta 
demanda, es produirà una degradació anaeròbia de la matèria orgànica. (Ramalho 1996, p. 459 i 460) 
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La degradació anaeròbia consta de dues etapes, una primera en que bacteris facultatius i anaerobis 
descomponen la matèria orgànica per mitjà d’hidròlisi i oxidació produint àcids grassos de cadena curta 
(fermentació àcida). En la segona, la fermentació metànica, bacteris anaerobis trenquen tots aquests àcids 
en acètic (CH3COOH), a partir del qual produeixen majoritàriament metà (CH4) i diòxid de carboni (CO2), així 
com petites quantitats de sulfhídric (H2S), hidrogen (H2) i tiols (R-SH). (Ramalho 1996, p. 504 i 505) 
En la realitat aquests dos casos de treball, aerobi amb simbiosi entre algues i bacteris o anaerobi, no es 
produeixen sols i per separat, sinó que es donen simultàniament a la mateixa bassa d’estabilització. Les 
capes superiors són aeròbies, degut a la major concentració d’oxigen dissolt pel contacte atmosfèric i la 
major incidència de llum que permet la fotosíntesi a les algues. Mentre que a la part inferior les condicions 
són anaeròbies, ja que la difusió d’oxigen és molt reduïda, les algues reben poca llum i la DBO és més 
elevada ja que s’hi acumulen tots els sòlids que van sedimentant. És per aquest model de treball mixt que 
en aquests casos que es parla de basses d’estabilització facultatives o simplement basses facultatives. 
Els models de bassa d’estabilització que operen de manera totalment anaeròbia o aeròbia es produiran 
només en casos concrets, especialment quan hi ha diverses basses en sèrie. En aquests casos la primera 
serà totalment anaeròbia si rep una càrrega molt elevada i la última de la sèrie, normalment anomenada 
bassa d’afinament, si rep carregues molt reduïdes treballarà de manera gairebé totalment aeròbia. Malgrat 
que resulta difícil ja que disposar d’un nombre molt elevat de basses d’estabilització suposa un cost 
considerable a causa de la gran superfície que requereixen i cal fer una inversió en terrenys molt important. 
(Ramalho 1996, p. 459 i 460) 
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En la imatge següent es pot observar l’esquema del sistema de tractament de l’EDAR de Montferrer i les 
diferents etapes que comprèn el tractament secundari de les aigües residuals. 
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En el cas de la primera bassa, equipada amb 14 cadenes de 19 difusors superficials cadascuna, parlaríem 
d’un model híbrid entre una llacuna airejada de mescla complerta i una de facultativa. Podríem dir que es 
tracta d’una llacuna facultativa perquè té una part on l’agitació produïda pels airejadors no arriba i per tant 
s’hi van dipositant fangs. No obstant hi ha un sistema de bombeig que funciona en continu, de manera que 
recircula els fangs al principi de la bassa de nou perquè s’agitin novament, de manera que en aquest 
aspecte es podria parlar d’un cas de mescla complerta. Per altra banda els sòlids que es van acumulant al 
fons malgrat el bombeig a la mateixa bassa, s’envien a la tercera bassa per mitjà d’un sistema de bombes 
que treballen en discontinu, cada 2 hores. 
A la vegada, aquesta primera bassa fa també la funció de desarenador, ja que hi sedimentaran les 
partícules no orgàniques més pesades que s’hagin pogut escapar del pretractament. 
Imatge 8: Una de les dues bombes que purga de la primera 
basa a la tercera. Font pròpia. 
Imatge 9: Sortida dels fangs de la primera bassa a la tercera. 
La sortida en forma de font facilita l’aireig dels fangs i la 
seva mescla amb la resta de la bassa. Font pròpia. 
Imatge 10: Primera bassa amb model híbrid entre els models de mescla 
complerta i facultatiu. Font pròpia. 
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Pel que fa la segona, podem parlar de nou d’una llacuna de mescla complerta. Ja que el sistema de 
recirculació de fangs de la primera bassa, fa que aquells sòlids que tenen més tendència a sedimentar es 
recirculin de nou al principi de la primera bassa o bé directament a la tercera. D’aquesta manera, 
l’alimentació de la segona bassa conté fangs que amb prou feines sedimentaran i l’agitació constant 
provocada per l’aireig fa que el model de la bassa s’acosti el més possible a l’ideal de mescla complerta i 
pugui servir per a eliminar DBO soluble. 
La tercera bassa, que no disposa d’aireig i rep part de la purga de la primera bassa de manera 
discontinua és una bassa d’estabilització facultativa, força propera a una d’anaeròbia. Malgrat que 
l’alimentació d’aquesta bassa, ja hagi passat per les dues llacunes anteriors, en rebre els fangs sedimentats 
a la primera a través del sistema de bombes, la demanda d’oxigen requerida per eliminar aquesta matèria 
orgànica serà important, com a mínim al fons. Mentre que a les capes més superficials, l’alimentació prové 
d’una bassa airejada i tindrà unes concentracions d’oxigen així com unes condicions de treball adequades 
per al treball conjunt de algues i bacteris. 
En el període compresos entre octubre i abril s’afegeix al pas de la segona a la tercera bassa clorur fèrric 
amb quantitats variables entre 14 i 35 L/dia. Aquest, juntament amb l’alúmina i els polielectrolits és un dels 
coagulants més utilitzats en el tractament d’aigües residuals ja que afavoreix la coalescència entre 
partícules i facilita la seva sedimentació. (Ramalho 1996, p. 154) 
Finalment, les aigües arriben a la quarta bassa, que es tractaria d’una bassa mixta entre facultativa i 
aeròbia. La primera zona (zona de sedimentació a l’esquema) té més profunditat, de manera que al fons hi 
sedimenten els sòlids més fins que hagin pogut passar les tres basses anteriors. D’aquesta manera en 
aquesta primera part de la bassa hi ha un funcionament de bassa facultativa, a la part superior bacteris i 
algues treballen junts eliminant matèria orgànica de manera aeròbia i al fons els fangs sedimentats es 
descomponen per mitjà de bacteris anaerobis. 
Imatge 11: Segona bassa, de mescla complerta. Font pròpia. 
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La segona part de la bassa (zona d’afinament a la foto) és menys profunda, aquí ja no hi ha d’haver gairebé 
acumulació de sòlids ja que la primera part de la bassa ja reté els que sedimenten. En ser l’última bassa, la 
càrrega que rep serà força reduïda, de manera que la major part d’aquesta zona es pot considerar una zona 
d’afinament on l’eliminació de la DBO residual es duu a terme de manera aeròbia entre algues i bacteris. 
 
Aquest mètode utilitzat fins ara té algunes mancances, que com es podrà veure en l’apartat següent han 
dut al plantejament de les propers obres de millora que es duran a terme a l’EDAR de Montferrer. 
  
Imatge 13: 4a bassa, que disposa de la zona d'afinament. Font 
pròpia. 
 
Imatge 12: Sortida d'aigües de la 3a bassa des d'on arriben per 
gravetat a la 4a. Font pròpia. 
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2.3.2. Causes del plantejament de modificacions al sistema actual 
Hi ha diversos motius pels quals s’han plantejat modificacions sobre l’actual sistema de tractament de 
l’EDAR de Montferrer, el qual comença a estar obsolet. Es poden deduir aquests motius en fer una lectura 
de la gràfica inferior on apareixen els valors de les mitjanes de les DBO d’entrada i sortida mensuals al llarg 
dels últims 3 anys. 
 
 
Al gràfic poden observar-se els valors mitjans de les concentracions de DBO mensuals analitzades 
puntualment al llarg del 2016, 2017 i 2018. Tant de les entrades com de les sortides. A més hi ha dues línies 
horitzontals. La superior indica els 300 mg/L de DBO de càrrega d’entrada de disseny de la depuradora, 
mentre que la línia inferior són els 35 mg/L de DBO límit que té l’EDAR de Montferrer per pertànyer a la 
Conca Hidrogràfica de l’Ebre (CHE) a la sortida. 
A causa de l’augment de la població als municipis als quals dóna servei, sobretot durant els mesos 
d’hivern quan hi ha més afluència de turisme de neu al Pirineu, la càrrega contaminant que entra a la 
depuradora va en augment i sobrepassa la càrrega de disseny per a l’entrada. Aquest fet suposa que cada 
vegada sigui més complicada d’eliminar la DBO d’entrada fins a valors satisfactoris. Relacionant les 
entrades i les sortides també pot veure’s que malgrat que a partir de març-abril les càrregues contaminants 
disminueixen dràsticament, la càrrega de les sortides no ho fa amb el mateix pendent. Molt probablement 
això es deu a que el sistema de tractament secundari arrossega la sobrecàrrega que pateix durant els 
mesos d’hivern i necessita un temps per recuperar-se’n. 
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Gràfic 1: Relació dels valors mitjans de les DBO d'entrada i de sortida. 
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A la taula inferior es fa una comparativa dels percentatges d’eliminació de DBO entre els diferents 
mesos de l’any. 
Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre 
63% 66% 78% 75% 76% 78% 89% 94% 93% 93% 82% 72% 
Taula 2: Percentatges d'eliminació mensual de DBO 
D’acord amb la lectura de la taula pot veure’s que els mesos amb millor tendència d’eliminació són de 
juny a novembre i que els que tenen percentatges menors van de desembre a maig.  
Que els millors percentatges es produeixin durant els mesos d’estiu i els pitjors durant els d’hivern no és 
casual. Ja que també cal considerar que les temperatures baixes que hi ha en aquesta zona a l’hivern 
provoquen una disminució de la cinètica de l’activitat bacteriana i de les algues, de manera que en els 
mesos de més fred encara es complica més aconseguir dur a terme un tractament adequat de les aigües. 
Veient el valor de les sortides, sols s’aconsegueix obtenir valors de sortida per sota dels marcats en quatre 
mesos de l’any, començant durant els més calorosos de l’estiu (juliol i agost) i acabant a l’octubre, quan 
comencen a reduir-se les temperatures. 
Veient aquestes dades podria semblar que s’obtenen millors percentatges d’eliminació a l’estiu perquè 
són mesos en que el turisme al Pirineu es redueix i bona part de la població que hi viu durant tot l’any 
marxa de vacances. Cosa que suposaria la reducció de les càrregues contaminants i també els cabals.  
No obstant, si s’observa la següent gràfica de cabals diaris mitjans al llarg dels mesos de l’any es veu que 
això no és així. Aquest augment de cabal va lligat a que en els períodes més calorosos de l’any el rec de 
camps de conreu es fa per mitjà de diverses instal·lacions de recs que hi ha propers als nuclis als que la 
depuradora dona servei. El sistema de col·lectors que capta les aigües residuals provinents dels pobles als 
que l’EDAR de Montferrer també recull les aigües sobrants d’aquests recs, que són aigües blanques, amb 
càrregues pràcticament inexistents. 
Gràfic 2: Cabals diaris mitjans per a cada mes al llarg de l'any. 
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Malgrat que durant els mesos d’estiu els cabals diaris són més elevats, els percentatges d’eliminació 
també són més alts. Tot i que pugui semblar que això resulta simplement perquè la càrrega contaminant 
està més diluïda, els cabals majors també suposen que els temps de residència al tractament secundari 
siguin menors. De manera que s’està aconseguint un bon rendiment d’eliminació de DBO en temps més 
reduïts. 
 
Al gràfic superior (veure Annex 1, Càlcul 1) s’observa la tendència d’obtenir millors percentatges 
d’eliminació en mesos on els temps de retenció no passen dels deu dies però les temperatures són més 
elevades, mentre que en aquells mesos que són freds i en que els temps de retenció es troben en l’entorn 
dels 14 i 18 dies, els percentatges d’eliminació de DBO cauen.  
Aquestes dades permeten afirmar doncs, que la problemàtica crítica que la depuradora actualment és la 
baixada del rendiment d’eliminació de càrrega contaminant a causa de la reducció de la cinètica de 
l’activitat bacteriana quan treballa a temperatures baixes. 
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Gràfic 3: Relació entre els temps de residència i els percentatges d'eliminació de DBO al llarg de l'any. 
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2.3.3. Després de les obres de millora. Fangs actius 
Amb l’execució de les obres de millora, el tractament secundari passarà a fer-se mitjançant un procés 
més convencional, el de fangs actius. 
El tractament per mitjà de fangs actius, respecte el llacunatge que s’utilitza actualment, és un sistema 
que permet fer el tractament en espais més reduïts, malgrat que la producció de fangs pot ser més elevada 
perquè no se sotmeten a digestió anaeròbia. No obstant, la combinació d’etapes aeròbies i anaeròbies 
permet millorar els percentatges d’eliminació de nitrogen i fòsfor. 
La clau d’aquest tractament es troba en que la concentració de fangs en el reactor on es duu a terme 
l’eliminació de DBO és considerablement més alta que en els tractaments de llacunatge. Això s’aconsegueix 
per la recirculació de fangs provinent del decantador. 
De manera similar a l’apartat anterior, a continuació es farà una explicació del principi de funcionament 
d’aquest tipus de tractament secundari i a continuació, com que aquest sistema encara no es troba en 
execució, una explicació de com s’implementarà a les instal·lacions de l’EDAR de Montferrer.  
 
L’esquema de la imatge superior representa el model del funcionament d’un tractament secundari per 
mitjà de fangs actius. En aquest es distingeixen els 7 fluxos diferents que en formen part. 
Primerament el cabal d’alimentació ① que, provinent del pretractament, es mescla amb els fangs 
recirculats ⑦ provinents del decantador. Aquesta barreja d’aigua residual i fangs ②, també anomenat 
licor de mescla, serveix d’alimentació del reactor. El model que s’emprarà a l’hora de considerar el reactor, 
per de fer càlculs serà el de reactor de flux continu en tanc agitat (RFCTA). 
  
Imatge 14: Esquema de les etapes i funcionament d'un tractament de fangs actius. Font: (Ramalho 1996, p. 318)  
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A l’interior del reactor hi haurà dos elements principals: bufadors i agitadors. Els agitadors tenen la 
funció principal de mantenir constant el nivell de mescla a l’interior del reactor, així s’aconsegueix que la 
flora bacteriana que compon els fangs estigui en contacte amb tot el licor de mescla i en vagi consumint la 
DBO. Paral·lelament uns bufadors insuflen aire des del fons del reactor, de manera que es proporciona 
oxigen dissolt als bacteris, que l’utilitzaran per a la digestió aeròbia de la matèria orgànica (DBO) que cal 
eliminar de l’aigua.⑧ 
El cabal que va sortint del reactor ③, s’envia als decantadors. Allà els fangs que han format els bacteris 
en alimentar-se de la matèria orgànica i desenvolupar-se sedimenten al fons, de manera que a la part 
superior s’obté un efluent d’aigua clarificada ja tractada ④ que és el que surt com a resultat del 
tractament. Per altra banda, la part inferior es van acumulant fangs. Aquests fangs s’han d’anar extraient 
del decantador ⑤. A partir d’aquí una part es purga i es porta a tractaments posteriors per a la seva gestió 
⑥. L’altra part de fangs s’utilitza en la recirculació ⑦ que ja s’ha vist anteriorment que es mescla amb les 
aigües que provenen del pretractament ①. 
És també interessant observar que en aquest esquema hi apareix un temporitzador. L’avantatge del 
tractament per fangs actius resideix en el fet que mitjançant la variació dels cabals de purga i recirculació, 
sobretot aquest darrer, es pot variar la concentració de fangs en el reactor. Això permet pal·liar els efectes 
de la disminució de la cinètica de l’activitat bacteriana quan les temperatures baixen a l’hivern, ja que 
augmentant la concentració de fangs del reactor es pot aconseguir mantenir el rendiment de depuració 
desitjat. Cosa que no pot dur-se a terme en el tractament per mitjà de llacunes airejades. 
Aquest model consisteix en el més bàsic i en els casos pràctics es fan modificacions a partir d’aquest en 
funció de l’exigència de la depuració i les característiques de les aigües residuals de l’alimentació. 
Un exemple d’aquestes modificacions podria ser, l’addició d’un reactor anaeròbic a continuació del 
reactor principal. També hi ha casos en que els reactors es segmenten i es combinen etapes amb bufadors i 
sense, de manera que s’intercalen etapes aeròbies i anaeròbies. Això també pot aconseguir-se en un únic 
reactor on els bufadors funcionen intermitentment, de manera que el reactor és facultatiu, funciona de 
manera aeròbia mentre s’hi insufla aire i de manera anaeròbia quan aquests no funcionen. Aquests canvis 
sobre el model bàsic permeten aconseguir millors eliminacions de DBO i de nitrogen i de fòsfor. 
La imatge següent és un fragment del plànol (veure Annex 2) de la proposta més recent que s’ha enviat 
a l’ACA per la ubicació i distribució del elements que conformaran la nova línia de tractament secundari i el 
tractament de fangs a l’EDAR de Montferrer. (URBEG-S.L.P. 2018) 
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Una conseqüència destacable del canvi de tractament secundari serà la reducció d’espai que portarà 
associada. La zona sobre la que va ubicada tota la instal·lació és la de la segona bassa. De manera que es 
passarà a concentrar el tractament secundari en aproximadament una quarta part del que ocupava 
l’anterior. 
A banda del tractament per fangs actius, també es canviaran d’ubicació les instal·lacions de pretractament 
① així com la sala de bufants ⑨. 
S’està valorant d’aprofitar la primera bassa per seguint-la utilitzant però com a bassa d’homogeneïtzació, 
de manera que el nou tractament de fangs actius treballaria amb càrregues i cabals més regulars, fet que 
ajuda a protegir la flora bacteriana del reactor biològic dels canvis bruscos que podrien patir si no se’n 
disposés. 
L’aigua provinent de la bassa d’homogeneïtzació aniria llavors al tractament biològic. Després de la 
remodelació es treballarà amb un reactor de tipus carrusel. Aquest tipus de reactors es fonamenten en el 
sistema de tractament secundari conegut com a aeració prolongada o bé oxidació total. (URBEG-S.L.P. 
2018) 
Aquest tipus de tractament secundari és una variació dels tractament per fangs actius convencionals. En 
aquest procés es treballa amb concentracions de matèria orgànica més elevades (dins el rang de 3 500 a 5 
000 ppm en front dels 2 000 a 3 000 dels fangs actius convencionals), temps de retenció majors i consums 
més elevats d’oxigen. Així s’aconsegueixen, a banda de bons rendiments d’eliminació de DBO, bones 
eliminacions de nitrogen i fòsfor i s’aconsegueixen produccions de fangs menors. (Ramalho 1996, p. 412 a 
419) 
En el cas concret del tipus de reactors que es proposa per a l’EDAR de Montferrer, els de tipus carrusel, 
utilitzen el funcionament de l’aireig prolongat en reactors el·líptics amb parets divisores internes que 
funcionen en circuit tancat. 
Al seu interior, el licor de mescla es agitat de manera que circula seguint l’el·lipse que formen les parets 
externes del reactor. Dins el mateix reactor es combinen etapes amb aireig i sense. Això fa que els bacteris 
treballin en etapes aeròbies i anaeròbies al seu interior.  Aquest fet facilita les eliminacions de nitrogen i 
fòsfor anteriorment esmentades. Així com una degradació de la matèria orgànica que es troba dins el 
reactor més exhaustiva, que porta a la reducció del volum de fangs produïts. (URBEG-S.L.P. 2018) 
El licor de mescla de sortida, s’envia als decantadors. Allà les aigües provinents del tractament es deixen en 
repòs de manera que els fangs sedimenten fins al fons, des d’on s’extreuen per enviar-los a recirculació cap 
als reactors o bé cap a l’espessiment mecànic. 
La resta d’aigua clarificada que queda a la part superficial del decantador ja està tractada i pot procedir-se 
al seu abocament. En el cas de l’EDAR de Montferrer aquesta aigua aniria a les basses 3 i 4 per acabar-li de 
fer un últim afinament.  
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2.4. Fangs 
La viabilitat d’implementació de l’alternativa també anirà lligada als fangs produïts a la depuradora, en 
quantitat però sobretot en tipologia. Aquest darrer factor pot exigir tractaments extra per adequar les 
condicions dels fangs a determinades solucions, cosa que pot fer que la complexitat i cost d’implementar 
determinades solucions augmentin i per tant puguin esdevenir no factibles. 
2.4.1. Quantitat i tipus 
Mitjançant el procés de llacunatge que s’utilitza actualment, s’està produint volum aproximat d’uns  
850 m3 de fangs anuals. D’acord amb els resultats de l’anàlisi dels fangs dut a terme els darrers anys (veure 
Annex 1, Càlcul 2 i Annex 3), aquest té un contingut de matèria seca (%MS) mitjà del 3,59. En pes això 
equival a 850 tones de fangs a tractar cada any (veure Annex 1, Càlcul 3). 
Per a la seva gestió es buida la part clarificada d’una de les basses i el sediment de la part inferior és 
remou utilitzant una excavadora i a continuació s’extreu per bombament fins a un camió cisterna que 
l’envia a la planta de tractament. 
Com s’ha explicat anteriorment, després de les obres de remodelació l’EDAR de Montferrer passarà a fer 
ús d’un tractament secundari per mitjà de fangs actius.  
Aquesta variació del procés suposarà una variació de la quantitat i tipus de fangs produïts, ja que en 
passar a un tractament basat en el de fangs actius es produirà una quantitat de fangs major però amb un % 
d’humitat més reduït, ja que posteriorment es tractaran dins la mateixa planta per mitjà d’espessiment 
mecànic. 
La falta de paràmetres cinètics dels fangs, que s’haurien d’extreure experimentalment a planta pilot, no 
permet el càlcul de la producció mitjana de fangs ni variació de la quantitat de fangs produïts en funció de 
la variació de la temperatura entre els mesos més freds i més calorosos de l’any.  
No obstant d’acord amb un dels estudis que s’han elaborat prèviament valorant les modificacions a 
executar en les obres de millora, es calcula que passaran a produir-se 1 200 kg MS/dia amb el canvi. En el 
mateix s’espera una concentració dels fangs, un cop s’hagin sotmès a centrifugació, d’entre un 20 i 22% de 
MS. (URBEG-S.L.P. 2018) 
Això suposaria  a uns 5 700 kg fang al dia (veure Annex 1, Càlcul 4), equivalent a un total anual de 2 085 
tones de fang. Serà important tenir en compte doncs, que la massa de fangs a tractar amb la remodelació 
de les instal·lacions serà de més del doble de la que s’estava produint fins ara. 
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2.4.2. Legalitat 
A l’informe Caracterización de los lodos de depuradores generados en España elaborat pel Ministeri de 
Medi Ambient i Medi Rural i Marí es fa una breu descripció de què es consideren fangs de depuradora. 
(Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino 2009) 
“Los lodos de depuradoras de aguas residuales urbanas se producen en las estaciones depuradores de 
aguas residuales (EDAR), como consecuencia del tratamiento de estas aguas. Estos lodos tienen 
consideración de residuo […].” 
Essent els fangs de depuradora, aquells que es produeixen com a conseqüència del tractament d’aigües 
residuals a les estacions depuradores, queda clar que legalment els fangs produïts a l’EDAR de Montferrer 
poden rebre aquesta consideració. 
Pel que fa a la seva gestió com a residu, a la Guia Sobre la Codificació, la Classificació i les Vies de Gestió 
de Residus de Catalunya elaborada per l’Agència de Residus de Catalunya i com a suport per al Catàleg de 
Residus de Catalunya, es proposen diverses vies de tractament de fangs. (Generalitat de Catalunya, 
Departament de Territori i Sostenibilitat i Agència de Residus de Catalunya 2019) 
Per al tractament de fangs provinents de depuradores s’indiquen diverses vies de gestió, valorització i 
eliminació: 
• Subvies d’eliminació o disposició de rebuig  
o D0906 Assecatge tèrmic  
Dins de: D9 Tractament fisicoquímic no especificat en un altre apartat i que doni com a 
resultat compost o mescles que s’eliminin mitjançant qualsevol de les operacions 
enumerades de D 1 a D 12. 
 
• Subvies de preparació per a la reutilització i de valorització 
o R0504 Ús de residus en la fabricació de ciments 
Dins de: R5 Reciclatge o recuperació d’altres matèries orgàniques 
o R1001 Valorització de residus en sòls agrícoles i en jardineria  
o R1002 Restauració de sòls 
Ambdós últims dins de: R10 Tractament dels sols que produeixi un benefici en 
l’agricultura o una millora ecològica d’aquests sols. 
 
Veient aquestes opcions es poden gestionar els fangs de diverses maneres. 
En el cas de l’assecatge tèrmic es busca reduir el contingut d’humitat dels fangs sotmetent-lo a 
temperatures elevades que facin evaporar l’aigua per a continuació eliminar-lo o disposar-lo mitjançant 
algunes de opcions compreses entre les operacions D 1 i D 12, que comprenen des de abocaments de 
diversos tipus, incineració i altres vies.  
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Pel que fa les vies de reutilització i valorització hi ha en primer lloc l’ús de residus en la fabricació de 
ciments, entenent que aquesta es duu a terme emprant fangs amb continguts d’humitat baixos i/o cendres 
procedents de la seva incineració. Les altres dues opcions són l’ús dels fangs com a adob i per restaurar sols 
amb problemes d’erosió, pobresa de nutrients o matèria orgànica, etc. 
El cas concret de la valorització en sols agrícoles s’indica que es troba regulat legalment pel Reial Decret 
1310/1990 i l’ordre AAA/1072/2013. Tant en aquest cas com en la restauració de sols, la Guia Sobre la 
Codificació, la Classificació i les Vies de Gestió de Residus de Catalunya especifica que se segueixin dos 
manuals que existeixen per a l’execució d’aquestes vies: el Manual de gestió dels residus orgànics per 
l’aplicació en sòls agrícoles (Pous et al. 2000) i Utilització de fangs de depuradora en restauració. Manual 
d’aplicació en activitats extractives i terrenys marginals (Baldellou, Perpiñà i Carabassa 2008) 
Pel que fa a la legalitat Andorrana, marc que afecta una de les alternatives que es presentaran més 
endavant, la consideració i indicacions que mereixen els fangs de depuradora es troba publicada al BOPA 
del 27 de desembre de 1996. (Govern d’Andorra 1996, p. 1825 i 1826) 
Dins el mateix s’hi donen dues definicions per als fangs, on es distingeixen els de depuració els 
estabilitzats. 
“Fangs de depuració: són els fangs residuals sòlids procedents de tot tipus d’estacions de depuració 
d’aigües residuals domèstiques, urbanes o de composició similar a aquestes, procedents de fosses sèptiques 
i també d’altres instal·lacions utilitzades per al tractament d’aigües residuals.” 
“Fangs estabilitzats: són els fangs de depuració tractats per via biològica, química o tèrmica, mitjançant 
l’emmagatzematge a llarg termini o per qualsevol altre procediment apropiat, de manera que s’anul.li el 
seu poder de fermentació, es respectin els valors límits expressats en l’annex F i siguin aptes per ser 
utilitzats en condicions d’innocuïtat” 
D’acord amb això, els fangs extrets dels decantadors i sotmesos a espessiment mecànic són aquells que 
es podrien classificar com a fangs de depuració. Mentre que el que es considerarien fangs estabilitzats 
serien els fangs després de sotmetre’ls a algun tipus de tractament que n’elimini els riscos biològics i 
compleixin una sèrie de requisits (veure Annex 4). 
Pel que fa l’eliminació o valorització dels fangs, es contemplen vies molt similars a les que s’exposen a la 
Guia Sobre la Codificació, la Classificació i les Vies de Gestió de Residus de Catalunya. Per a l’eliminació dels 
fangs es contemplen dues vies, l’abocament controlat i la incineració. Per a la seva reutilització es 
contemplen l’ús en activitats agràries i recuperació i/o revegetació de terrenys, sempre complint uns 
requisits determinats encaminats a la protecció del medi ambient i la salut humana. 
Pol Vidal Lamolla  
 
 
 
Estudi d’Alternatives per a la Gestió dels Fangs de la Depuradora de Montferrer Pàgina 25/54 
Capítol 3. Estudi d’alternatives 
3.1. Presentació 
A continuació s’exposen breument les diverses alternatives que s’han plantejat per a la gestió de fangs 
en dos aspectes. En primer lloc les que són referides al tractament de fangs una vegada aquests hagin estat 
sotmesos a espessiment mecànic per centrifugació. Seguidament les opcions per a la gestió dels fangs una 
vegada aquests hagin estat tractats, si s’escau, després de l’espessiment. 
Això permetrà que es produeixin diverses combinacions entre les primeres alternatives i les segones de 
manera que es pugui apostar no només per les alternatives més vàlides segons els nivells tecnicoeconòmics 
a nivell individual sinó com a combinacions. 
3.1.1. Alternatives per al tractament dels fangs post-centrifugació 
Alternativa 0:  No fer-hi tractament 
Equivalent a la situació actual. Malgrat que el tipus de fangs produïts a la 
depuradora variarà, sobretot en %MS, és una opció molt similar al que s’ha estat 
fent els darrers anys a l’EDAR de Montferrer, ja que després de la seva extracció 
no es fa cap tractament dels fangs in situ. 
Alternativa 1:  Compostatge biològic 
Consistent en el compostatge dels fangs per mitjà de bacteris, alguns d’ells 
termòfils que poden fer arribar a assolir temperatures suficientment elevades 
per evaporar bona part de la humitat residual dels fangs. 
Alternativa 2:  Assecatge solar 
A proposta del CCAU. Es tracta d’un sistema basat en l’assecatge dels fangs dins 
de construccions similars a un hivernacle dotades de sistemes de control de 
temperatura, circulació forçada d’aire i robots que remouen el fang per assecar-
lo aprofitant l’energia solar amb poca necessitat de personal en el procés. 
3.1.2. Alternatives per a les vies de gestió dels fangs post-tractament 
Alternativa 0:  Transport a planta de compostatge externa 
Igual al model utilitzat actualment. S’envien els fangs extrets de la depuradora a 
una planta de compostatge externa escollida mitjançant concurs.  
Alternativa 1:  Aplicació agrícola 
Inclou la utilització dels fangs com a adob per a camps de conreu. 
Alternativa 2:  Incineració a la planta d’Andorra 
A la planta de CTRASA d’Andorra s’hi incineren fangs així com altres residus per 
a l’obtenció d’energia elèctrica. 
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3.2. Combinació d’alternatives 
Fent un creuament de les tres opcions de les que es disposa per al tractament i la gestió dels fangs de 
l’EDAR de Montferrer s’obtenen els resultats següents: 
  
0.0 No fer cap tractament als fangs espessits i transportar-los a planta de compostatge externa 
0.1 No fer cap tractament als fangs espessits i utilitzar-los per aplicació agrícola 
0.2 No fer cap tractament als fangs espessits i dur-los a planta incineradora 
1.0 Sotmetre els fangs a compostatge i transportar-los a planta de compostatge externa 
1.1 Sotmetre els fangs a compostatge i utilitzar-los per aplicació agrícola 
1.2 Sotmetre els fangs a compostatge i dur-los a planta incineradora 
2.0 Sotmetre els fangs a assecatge solar i transportar-los a planta de compostatge externa 
2.1 Sotmetre els fangs a assecatge solar i utilitzar-los per aplicació agrícola 
2.2 Sotmetre els fangs a assecatge solar i dur-los a planta incineradora 
Taula 3: Combinació d'alternatives de tractament i gestió dels fangs de l'EDAR de Montferrer. 
Surten un total de vuit opcions, ja que la combinació 1.0 s’ha descartat directament perquè no té cap 
tipus de sentit sotmetre de nou a compostatge un fang que ja ha estat compostat prèviament. 
Seguidament s’analitzaran les alternatives per separat, les de tractament per una banda i les de gestió 
per l’altra, per veure què suposa cadascuna a nivell de requeriments, resultats orientatius que poden 
donar, o complexitats que se’n deriven. 
A continuació es passarà a valorar les vuit alternatives anteriors que resulten de les combinacions per 
confrontar a un nivell més específic aquelles tres que es considerin més viables. 
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3.3. Estudi d’alternatives 
En aquest apartat s’exposen cadascuna de les alternatives plantejades. L’objectiu es detallar en què 
consisteix cada una per poder-ne extreure informació i ràtios, que més endavant permetin comparar-les 
objectivament i valorar, d’acord amb els criteris establerts, quines són més avantatjoses. 
3.3.1. Alternativa de tractament 0: No tractar els fangs 
D’aquesta manera no es faria cap tipus de tractament als fangs provinents de l’espessit mecànic i de un 
20% de MS aproximadament. S’enviarien directament a la via de gestió següent. 
Es tracta del procediment utilitzat fins les obres de remodelació, mitjançant el qual els fangs són extrets 
de les basses i s’envien per mitjà de camions, fins llavors, a planta de compostatge. 
Lògicament, es tracta d’una opció que no requereix inversió, ni té cost de manteniment ni cap tipus de 
requeriment tècnic. 
Massa de fangs 
tractats 
Superfície de la 
instal·lació 
%MS 
entrada 
%MS 
sortida 
Cost Cost 
d’explotació 
2 000 t/a - 20% 20% - - 
Taula 4: Resum dels diferents paràmetres de no tractar els fangs. 
3.3.2. Alternativa de tractament I: Compostatge biològic 
El compostatge de fangs de depuradora gràcies a l’acció de microorganismes permet l’obtenció de 
compost apte per a usos agrícoles o de recuperació de terrenys. A Catalunya hi ha un total de 5 
depuradores que disposen de planta de compostatge per tractar els seus fangs deshidratats. (Agència 
Catalana de l’Aigua 2019) 
Els darrers anys, el compostatge ha esdevingut la via mitjançant la qual es tracten aproximadament la 
meitat dels fangs amb %MS d’entre el 15 i el 35% que es produeixen a Catalunya, cosa que suposa unes  
60 000 tones anuals tractades mitjançant compostatge. (Agència Catalana de l’Aigua 2017) 
Quan se sotmeten els fangs a un procés de compostatge, la matèria orgànica que hi és present és 
degradada per microorganismes, que converteixen els fangs en un compost biològicament estable i sense 
males olors. Gràcies a l’acció de microorganismes termòfils (bactèries i fongs), la temperatura del fang pot 
arribar a pujar entre 50 i 70ºC. Fet que ajuda per una banda a l’evaporació de part de la humitat retinguda 
en el fang i per altra a l’eliminació d’agents patògens que moren a aquestes temperatures.  
Durant el procés, es poden afegir als fangs materials d’esmena o de suport. Els primers són materials 
orgànics amb la funció de millorar les propietats químiques dels fangs augmentant-ne la quantitat de 
matèria orgànica fàcilment degradable. Es poden fer servir serradures, palla, compost reaprofitat, entre 
d’altes. Per altra banda, els materials de suport tenen una funció més física, donant suport estructural als 
fangs i millorant-ne l’aireig. (Metcalf & Eddy 1972, p. 953 a 961) 
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Una de les plantes de Catalunya on es duu a terme compostatge de fangs de depuradora és la de 
Manresa. La planta depuradora (Coordenades UTM31N - ETRS89  403550.00, 4617750.00 m) es va posar en 
funcionament l’any 1985 i els fangs que s’hi produïen eren enviats a abocador. L’any 94 es va passar a 
utilitzar el compostatge per facilitar la gestió dels fangs en una planta construïda just al costat de la 
depuradora. 
La planta estava projectada per poder arribar a compostar fins a 15 000 tones de fangs anuals, arribant 
en els moments de màxima activitat a tractar-ne unes 9 500 tones. Actualment, la planta treballa a un ritme 
molt reduït des que l’any 2013 l’ACA va instar a Aigües de Manresa a reduir l’activitat de la planta de 
compostatge per retallar despesa econòmica. (Galindo 2013)  
La planta de compostatge està dissenyada amb un sistema de flux pistó, de manera que s’alimentava 
amb fangs deshidratats i se n’extreien fangs compostats diàriament, havent arribat a rebre fins a 25 tones 
de fangs diàries.  
A continuació es detalla el procediment seguit a terme a la planta de Manresa: 
En primer lloc, el fang deshidratat s’aboca des dels remolcs dels camions transportadors a les tremuges. 
Seguidament mitjançant una pala carregadora telescòpica s’afegeixen els materials d’esmena i de suport. 
Per mitjà d’un vis sense fi es porta tot a un mesclador que els barreja. Inicialment s’utilitzava escorça de pi 
com a material de suport, però a causa del seu encariment es va acabar canviant per estella. Com a 
materials d’esmena s’ha treballat amb diversos elements: marro de cafè, pellet de fang provinent 
d’assecatge tèrmic i terres de filtració d’olis vegetals. Les proporcions de material de suport i fangs varien 
entre 2 i 3 a 1 en funció de la humitat dels fangs, la de la mateixa fusta i la temperatura de l’aire. La 
quantitat de material d’esmena varia en funció de quin s’utilitza i de la temperatura ambient. L’objectiu és 
obtenir una mescla en l’interval de 35-40 %MS. 
Imatge 15: Vista aèria de l’EDAR de Manresa. A la banda esquerra hi ha la línia de tractament d'aigües. A la 
dreta, la planta de compostatge. Font: Google Earth. 
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A continuació, la mescla s’envia per un seguit de cargols transportadors fins els canals des d’on es duu a 
terme el compostatge. A la planta de Manresa hi ha un total de 8 canals amb mesures de 60m de llarg, 2m 
d’ample i 2m de fondària. Dins de cada canal, hi ha 4 trams de 15m, cadascun dels quals té sistemes de 
ventilació a la part inferior preparats per treballar amb cabals d’aire diferents segons l’etapa de 
compostatge. Inicialment, aquests injectaven l’aire a l’interior de la mescla, però més endavant es va passar 
a treballar per extracció, enviant l’aire a un rentador i un biofiltre per eliminar les males olors produïdes 
durant el procés. 
A mesura que es va compostant la mescla, aquesta s’ha d’anar voltejant periòdicament per 
homogeneïtzar-la i facilitar l’arribada d’oxigen en la seva totalitat així com anar-la desplaçant al llarg dels 
canals.  Aquesta operació la duen a terme unes màquines voltejadores. Aquestes es desplacen sobre els 
murs que divideixen els canals fins arribar al final. Des d’allà comencen retrocedir i van agitant el fang amb 
una cinta de catúfols, apilant-lo al seu pas a l’altra banda de la màquina. Amb cada passada el fang es fa 
avançar 4 metres de manera que fent una passada de voltejadora al dia, la mescla passa un total de 15 dies 
en compostatge dins els canals. 
  
Imatge 16: Una de les tres tremuges de recepció. Font pròpia. 
Imatge 17: Vista superior dels canals on es duu a terme el 
procés de compostatge. Font pròpia. 
Imatge 18: Part final d'un dels canals. Font pròpia. 
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Quan la planta funcionava a la seva activitat màxima, es feia ús de dues voltejadores de manera 
simultània, disposant d’una tercera que substituïa una de les altres dues quan s’hi havia de dur a terme 
operacions de manteniment. El fet que la mescla per compostar és força abrasiva, degut a la seva 
granulometria i té pH àcid i temperatures elevades com a conseqüència de l’activitat dels microorganismes, 
les operacions de manteniment s’han de dur a terme sovint i suposen una part significativa dins el cost 
total d’aquest tractament. 
Una vegada la mescla arriba al final dels canals, cau per una obertura i va a parar a les comportes que, 
per acció hidràulica, s’obren i deixen caure la mescla sobre una cinta transportadora. Des d’on s’envia fins 
un garbell rotatiu de 10mm. Aquest garbell separa aproximadament un 60% en pes de la mescla de 
material de suport del restant que ja és precompost. 
Imatge 19: Part inferior d'una de les voltejadores. S'hi pot apreciar la cinta de catúfols. Font 
pròpia. 
Imatge 20: Comportes de sortida dels canals amb la cinta 
transportadora a sota. Font pròpia. 
Imatge 21: Garbell rotatiu. Es va decidir tapar-lo per evitar la pols 
que es generava quan està en funcionament. Font pròpia. 
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Els dos materials s’apilen per separat en una zona coberta. Allà el precompost madura durant 
aproximadament un mes i mig fins esdevenir compost utilitzable. La fusta que havia actuat com a material 
de suport, per altra banda, s’apila perquè alliberi part de la humitat del fang que ha ajudat a retenir.  
Inicialment la fusta no es separava i permetia fer piles de maduració més grans, ja que al augmentar-ne 
la porositat, el compost madurava sense problemes tot i que la mida de les piles fos major. Com a 
contrapartida, això suposava haver d’utilitzar material de suport nou cada cop que s’introduïen fangs a 
compostar. La separació permet el reaprofitament de la fusta, així com la introducció dels microorganismes 
del compostatge que porta altre cop a l’inici del procés. A la planta de Manresa s’ha arribat a reutilitzar-la 
fins a un any sense necessitat d’haver-ne de comprar de nova. 
 El compost madurat obtingut com a producte final al cap d’uns 2 mesos de la seva entrada en forma de 
fangs, acaba contenint un %MS de l’entorn del 60%, obtenint-se valors lleugerament més elevats en els 
mesos de temperatures altes. 
A nivell legal, el compostatge de fangs es troba regulat per 3 normatives diferents. A nivell de l’Estat 
Espanyol existeix la Orden de 28 de mayo de 1998 sobre fertilitzantes y afines així com el Real Decreto 
506/2013 sobre productos fertilizantes. Aquesta legislació no afecta el compostatge dels fangs en sí, però 
fixa uns requisits mínims perquè el compost pugui utilitzar-se com a adob. (Ministerio de agricultura 1998 ; 
Ministerio de la Presidencia 2013) 
Paral·lelament, existeix també una normativa europea que sí que entra dins el compostatge i les 
consideracions sobre què s’entén per compost. (DG ENV.A.2 2001) 
Pot consultar-se una taula resum proporcionada per Aigües de Manresa d’aquestes tres normatives a  
l’Annex 5. 
Legalment, la planta de Manresa és gestor d’aquells residus que són utilitzats com a material d’esmena. 
Això, malgrat ser una obligació legal fa que aquest tipus de materials d’esmena  (fangs d’assecat tèrmic o 
terres de filtració d’olis vegetals) no tingui cap tipus de cost, ja que és el productor d’aquests residus qui té 
l’obligació d’assumir els costos d’enviar-los al gestor perquè en faci el tractament. No obstant, quan el 
material d’esmena utilitzat no és considerat un residu sinó un subrpoducte, com en el cas del marro de 
cafè, des de la planta s’ha d’arribar a un acord amb el productor per la seva compra. 
Imatge 22: Compost madur un cop s'ha acabat tot el tractament. 
Font pròpia. 
Imatge 23: Pila de compost en maduració. Font pròpia. 
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A continuació es presenta una taula resum amb les dades aproximades de la planta de Manresa per poder-
la aproximar després a una solució similar però dimensionada a l’EDAR de Montferrer. 
 
Massa de fangs 
tractats 
Superfície de 
la instal·lació 
%MS 
entrada 
%MS 
sortida 
Cost 
Cost 
d’explotació 
Manresa 15 000 t/a 5 800 m2 20% 60% 2 350 000 € 200 000 €/any 
Taula 5: Resum dels diferents paràmetres de la planta de compostatge de fangs de Manresa. 
A partir de les dades de la planta de Manresa (veure Annex 6 i Galindo 2013), s’ha plantejat una 
equivalència (veure Annex 1, Càlcul 5) per una hipotètica planta de compostatge a l’EDAR de Montferrer 
per al volum de fangs que s’espera produir-hi. 
Massa de fangs 
tractats 
Superfície de la 
instal·lació 
%MS 
entrada 
%MS 
sortida 
Cost Cost 
d’explotació 
2 000 t/a 800 m2 20% 60% 320 000 € 27 000 €/any 
Taula 6: Resum dels diferents paràmetres dimensionats a l’EDAR de Montferrer de sotmetre els fangs a compostatge. 
3.3.3. Alternativa de tractament II: Assecatge solar 
A proposta del CCAU, existeix una empresa (Thermo-System per la qual Proyectos Navarra s’encarrega 
de la part projectual a Espanya) especialitzada en la fabricació d’instal·lacions d’assecatge de fangs per 
mitjà d’energia solar. Thermo-System presenta el seu mètode com a ecològic, barat, provat i generador de 
residus de gestió més fàcil que els fangs inicials. (veure Annex 7) 
Aquesta empresa dissenya unes instal·lacions tipus hivernacle dins de les quals s’utilitzen sistemes de 
control basats en les condicions climatològiques i sistemes de circulació forçada d’aire per assecar els fangs 
fins a % MS d’entre el 50 i el 90%. La càrrega i descàrrega dels fangs pot fer-se per mitjà d’operaris i 
maquinària (treballant per lots) o bé mitjançant sistemes automàtics de cintes o bombaments que els 
introdueixen contínuament (flux pistó). 
D’acord amb la informació de la seva pàgina web, aquesta empresa ha instal·lat dues plantes d’assecatge 
solar a l’Estat Espanyol, una a Palma (Mallorca) i una a Cañada Hermosa (Múrcia). La planta de Palma és la 
més gran d’Espanya d’aquestes característiques, té 12 línies d’assecat, que suposen 20 000 m2 de superfície 
d’assecatge i pot tractar fins a 30 000 tones de fang cada any.  
La de Cañada Hermosa que disposa actualment de 4 línies d’assecat, pendents d’ampliar-se a 8. (Ana García 
2018) La superfície que sumen les 4 línies actuals és de 3 500 m2 de i donen a la planta capacitat per 
assecar 20 000 tones de fang anuals. (Thermo-System 2019)La planta d’assecatge solar de Palma 
(Coordenades UTM31N - ETRS89  472484.00, 4387584.00 m) és la que té més informació accessible 
públicament i és la que es prendrà com a exemple a l’hora d’explicar en què consisteix aquest tipus de 
tractament. 
La planta d’assecatge solar de Palma, projectada per Thermo-System, és gestionada per Tirme, una 
empresa que té la concessió de residus a Mallorca i que té a càrrec el Parc de Tecnologies Ambientals de 
Mallorca. 
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Com s’ha dit anteriorment, la planta disposa de 12 zones d’assecatge, independents les unes de les 
altres. Cada any tracta 30 000 tones de fangs, que entren al voltant del 25% MS i en surten deshidratats 
amb una massa total de 10 125 tones amb sequedats compreses entre el 65 i 80% MS. Els fangs s’hi 
distribueixen segons les condicions climatològiques (radiació solar, humitat, temperatura...) previstes per a 
cada mes. (Tirme 2019) 
En el cas de la planta de Palma, com que tracta fangs de depuradores diverses que no es troben dins la 
mateixa planta, el funcionament es fa per mitjà de lots. Els fangs es transporten a la planta en camions i un 
cop allà es porta a les cambres d’assecatge amb pala carregadora. La planta disposa d’una zona 
d’emmagatzematge per guardar els excessos que no es puguin tractar en aquells moments. 
En funció de l’època de l’any i la climatologia que se’n preveu, les capes de fang a l’interior de cada zona 
es fa més fina o més gruixuda per assegurar que s’assoleix l’assecatge desitjat. Cadascuna de les cambres 
disposa de 15 ventiladors encarregats de la recirculació d’aire a la superfície dels fangs al seu interior. A 
banda d’aquests, cada zona disposa també de 8 ventiladors que en renoven l’aire. 
Imatge 24: Vista aèria de la planta d'assecatge solar de palma. Font: Google Earth. 
 
Imatge 25: Càrrega de fangs a una cambra d'assecatge. 
Font: https://www.thermo-system.com/es/el-topo-electrico?go=linkposition1 
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L’extracció d’aire no es fa directament a l’exterior, sinó que es fa a través de la cambra central (es pot 
veure verticalment al mig a la Imatge 24). En funció de l’etapa d’assecatge en la que es troba el fang, l’aire 
extret es pot alliberar directament a l’interior o bé dur-lo a un tractament de desodoroització. 
Per garantir que tot el fang s’asseca de manera homogènia, cada cambra disposa d’un robot 
automatitzat, el Topo eléctrico (mole en anglès), dotat de 4 rodes d’acer inoxidable que porten associades 
als seus eixos unes petites pales. La seva funció és anar voltejant el fang de manera ininterrompuda per 
evitar que puguin haver-hi zones on no hi arribi l’aire i s’iniciï una fermentació anaeròbia i les males olors 
que comporta.  
Finalment, quan el fang ha assolit la sequedat desitjada, s’extreu de les cambres utilitzant una pala 
carregadora i es porta en camions per a la seva gestió. En el cas de Palma, s’envien a una planta 
incineradora. 
 
Fa aproximadament un any, el CCAU va demanar un pressupost a Thermo-System, que va elaborar un 
avantprojecte, on es proposaven tres opcions per a la planta de Montferrer, cadascuna amb els seus preus. 
A la taula següent se’n fa un breu resum: 
 
Massa de fangs 
tractats 
Superfície 
d'assecatge 
%MS 
entrada 
%MS 
sortida 
Cost 
orientatiu 
Instal·lació 1 2 000 t/a 1 280 m2 6% 40% 450 000 € 
Instal·lació 2 2 000 t/a 1 536 m2 6% 90% 610 000 € 
Instal·lació 3 667 t/a 512 m2 18% 90% 300 000 € 
Taula 7: Resum de les opcions proposades per Thermo-System. Font: CCAU 
  
Imatge 26: El robot voltejador de fangs en funcionament en una cambra. 
Font: https://www.thermo-system.com/es/el-topo-electrico?go=linkposition2 
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Veient les especificacions de cada opció, es veu que no n’hi ha cap plantejada per tractar els fangs que 
produirà l’EDAR de Montferrer després de les obres de remodelació en la seva totalitat. Ja que s’espera una 
producció d’unes 2 000 t/a, com en les opcions 1 i 2, però amb un %MS d’entrada sobre el 20%, com en 
l’opció 2.  
Tot i així, amb aquestes dades es pot buscar una aproximació (veure Annex 1, Càlcul 6) satisfactòria de 
les característiques d’una hipotètica opció que tractés el 100% dels fangs produïts després de les obres de 
remodelació. 
Massa de fangs 
tractats 
Superfície de la 
instal·lació 
%MS 
entrada 
%MS 
sortida 
Cost 
Cost 
d’explotació 
2 000 t/a 1 535 m2 20% 80-90% 575 000 € - 
Taula 8: Resum dels diferents paràmetres dimensionats a l’EDAR de Montferrer de sotmetre els fangs a assecatge solar. 
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3.3.4. Alternativa de gestió 0: Transport a planta de compostatge externa 
Via per la qual s’han estat gestionant els fangs fins a les obres de millora. Fins llavors el transport es feia 
un cop cada 2 anys, enviant-hi unes 3 000 tones de fangs a l’entorn del 3,59% (veure Annex 1, càlcul x). 
L’any 2015 els fangs es van enviar a una planta de Foradada (Agropecuaria Foradada) després que se li 
adjudiqués la feina en concurs. (veure Annex 8) 
L’any 2017 el CCAU va elaborar un Protocol d’Extracció dels Fangs Programada pel 2018, on estudiava el 
model de gestió utilitzat fins llavors i estudiava també altres vies per als fangs extrets de les basses. En 
aquest document es calculen costos d’aquestes vies i el cas del transport a planta de compostatge externa 
es xifra en 126 384,50€ per al fang es les condicions esmentades. (Lavaquiol 2017) 
Bona part del cost d’aquesta via de gestió depèn de la massa de fangs transportats, de manera que 
caldria veure com varien els costos en funció del tractament que s’hagi aplicat als fangs dins les alternatives 
de tractament. A més també s’han d’eliminar costos associats al lloguer de maquinària específica que 
després de les obres de remodelació amb una zona d’espessiment mecànic de fangs ja instal·lada no seria 
necessària. 
A partir dels pressupostos que es van elaborar en aquell moment (veure Annex 9), s’han calculat els 
costos que ja no serien necessaris actualment. També s’han modificat les masses de fangs segons les 
consideracions fetes anteriorment dins de cada alternativa de tractament. 
La taula següent n’és el resultat: 
 
Massa de fangs gestionats Cost 
Alternativa de tractament 0 2 000 t/a 75 300 € 
Alternativa de tractament I 850 t/a 32 200 € 
Alternativa de tractament II 550 t/a 21 000 € 
Taula 9: Cost del transport a planta de compostatge en funció del tractament previ dels fangs. 
3.3.5. Alternativa de gestió I: Aplicació agrícola 
L’aplicació agrícola dels fangs de depuradora, usant-los com a adob, és una de les vies que ja es 
contemplen al Catàleg de Residus de Catalunya, com ja s’ha vist anteriorment. 
Igual que en el cas del transport a planta de compostatge externa, també va considerar-se una opció 
dins el Protocol d’Extracció dels Fangs Programada pel 2018. En aquell moment descartada per la manca de 
finques que poguessin assumir els fangs. Per una banda, moltes quedaven fora per limitacions legals com 
són la proximitat a cursos d’aigua i habitatges, dels quals han d’estar a un mínim de 50 i 100m 
respectivament (Pous et al. 2000). I en tot cas, l’ús de fangs ha de ser una decisió acceptada pel propietari 
de la finca.(Lavaquiol 2017) 
La principal problemàtica és l’aplicació de fangs en finques ubicades a l’Alt Urgell. Bona part de la seva 
ramaderia es produeix de forma intensiva, de manera que les mateixes explotacions aprofiten els fems 
generats a les granges per fertilitzar els seus propis camps, tenint-ne excedent sovint. D’aquesta manera hi 
ha poca demanda de fertilitzants i els valors de nitrogen als camps són propers a la saturació. 
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No obstant, en el cas de la Cerdanya la situació és la contrària, predomina la ramaderia extensiva. Així 
que els camps tenen més necessitat de fertilitzant. Per tant, caldria considerar la Cerdanya com una zona 
de recepció dels fangs tractats amb preferència sobre l’Alt Urgell, sobretot per la capacitat d’admissió de 
fangs. 
La normativa catalana més recent per l’aplicació de fertilitzants el DECRET 153/2019, posa com a límit 
més freqüent per al nitrogen, l’element més restringit, en 210 kg N/ha·any. (Departament de la Presidència 
2019) 
El paràmetre determinant en aquest cas és, per tant, la quantitat de nitrogen que s’està aplicant als 
camps, de manera que la massa de fangs no resultarà determinant, sinó el seu contingut en nitrogen. Així 
tenir fangs amb continguts d’humitat major o menor no afectarà la superfície utilitzable, només el volum 
que s’hi aplica i també el cost del transport. 
D’acord amb les dades que es tenen dels fangs de l’EDAR de Montferrer, es poden aplicar com a 
fertilitzant cobrint una superfície de 100 hectàrees. (veure Annex 1, Càlcul 7) 
En aquest cas, dins el Protocol d’Extracció dels Fangs Programada pel 2018 també es calculava el cost de 
l’ús directe dels fangs com a compost agrícola (veure Annex 9). Torna a ser necessari recalcular preus per al 
cas concret i fer la taula que es mostra a continuació.  
 
Massa de fangs gestionats Cost 
Alternativa de tractament 0 2 000 t/a 30 000 € 
Alternativa de tractament I 850 t/a 14 500 € 
Alternativa de tractament II 550 t/a 10 500 € 
Taula 10: Cost de l’aplicació agrícola en funció del tractament previ dels fangs. 
 
3.3.6. Alternativa de gestió II: Incineració a la planta d’Andorra 
Aquesta alternativa comprèn la incineració de fangs a la Planta de l’empresa CTRASA ubicada a Andorra 
(Coordenades UTM31N - ETRS89  378602.04, 4705949.66 m). La distància de transport dels fangs es 
redueix de manera notable pel que fa el sistema utilitzat actualment. Es passen dels 80 km que hi ha entre 
Montferrer i Foradada, on hi ha situada la planta on es van dur els fangs a tractar la darrera vegada, als 26 
km que separen Montferrer i la planta incineradora, ubicada a prop d’Andorra la Vella. 
No obstant, porta associada la complexitat dels requeriments burocràtics associats al creuament de la 
frontera d’un país no membre de la UE. 
Per tal de conèixer quines condicions s’haurien de complir per poder transportar els fangs a la planta 
incineradora de CTRASA s’hi ha establert contacte i s’han plantejat diversos dubtes associats a les seves 
condicions per a la incineració de fangs (veure Annex 10). 
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D’aquí en surt una primera restricció: per limitacions estipulades pel fabricant la planta no pot cremar 
més d’un 10% de fangs humits (aquells amb % de MS a l’entorn del 20%) sobre el total de residus que 
incinera. La producció de fangs de depuradora d’Andorra ja és superior al 10% que pot incinerar la planta i 
s’estan gestionant la resta de fangs de maneres diferents. Per tant, aquesta limitació impedeix la 
possibilitat de poder enviar els fangs provinents de l’espessit mecànic a la planta incineradora de CTRASA. 
Posteriorment s’ha preguntat, per si fos possible combinar diverses de les alternatives, la incineració de 
fangs amb percentatges de sequedat major, de l’entorn del 90%. Aquest cas està també subjecte a limitació 
però no es troba copat actualment. Es podrien arribar a cremar fangs amb un 80% MS o superior, fora del 
10% de fangs humits que s’incineren, però de nou sense que aquesta fracció de fangs suposés més del 10% 
sobre el total de residus incinerats a la planta. 
D’acord amb les dades públiques del funcionament que té CTRASA a la seva web (veure Annex 11) la 
planta podria admetre fins a 4 300 tones de fangs secs (amb %MS del 80% o per sobre) a l’any. (veure 
Annex 1, Càlcul 8) 
En el cas més desfavorable, la producció de fangs secs de l’EDAR de Montferrer amb els fangs 
deshidratats fins al 80% MS, la producció anual seria d’unes 550 tones anuals. Una quantitat molt per sota 
de la restricció del 10% de fangs secs sobre la massa de residu total incinerada. 
Així doncs, es pot a firmar que a nivell tècnic, pel que fa la capacitat de la planta incineradora, aquesta 
solució és totalment viable. 
Una de les dificultats per analitzar aquesta via de gestió que sorgeix, és la dificultat per aconseguir una 
xifra aproximada del cost que tindria la gestió dels fangs a la planta incineradora. Les consultes que es 
poden fer en aquesta línia són a persones que tenen figura de tècnics en el procés. La crema de fangs 
produïts a l’EDAR de Montferrer a Andorra, hauria de fer-se en el marc d’un conveni entre les 
administracions competents, CCAU i el Departament de Mediambient o bé el Govern d’Andorra.  
Imatge 27: Centre de Tractament de Residus d'Andorra. Inclou la Planta de Valorització (incineradora) i la 
Deixalleria. Font: https://ctra.ad/ 
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La naturalesa política d’aquest acord dins el qual s’hi inclouria, entre d’altres, el preu que hauria de 
pagar el CCAU per tona de fang incinerada, fa que aquelles persones amb responsabilitats purament 
tècniques no puguin donar xifres orientatives. 
Igual que amb les altres dues opcions de gestió aquesta també va valorar-se en el Protocol elaborat l’any 
2017. (Lavaquiol 2017)  
De la mateixa manera que ara, en el càlcul de costos hi ha una incertesa pel que fa al cost de tractament 
a la planta d’Andorra i en aquell cas es treballava amb un cost aproximat. En aquell càlcul de pressupostos, 
s’especifica que el cànon d’entrada a la planta incineradora hi figura com a preu estimat. (veure Annex 9)  
 
Massa de fangs gestionats Cost 
Alternativa de tractament 0 2 000 t/a - 
Alternativa de tractament I 850 t/a - 
Alternativa de tractament II 550 t/a 17 600 € 
Taula 11: Cost de la incineració a Andorra en funció del tractament previ dels fangs. 
Tornant a fer les modificacions pertinents es calculen els costos per a l’opció de tractament número 3, ja 
que per % d’humitat, ni els fangs de l’Opció 1 ni el compost de l’Opció 2, compleixen els requisits del 
fabricant de la planta incineradora. 
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3.4. Valoració de les alternatives 
Havent analitzat les diferents alternatives, cal recuperar la taula de combinacions elaborada a la 
presentació i veure quines s’han descartat per motius tècnics i quines es valoren encara com a aplicables. 
  
0.0 No fer cap tractament als fangs espessits i transportar-los a planta de compostatge externa 
0.1 No fer cap tractament als fangs espessits i utilitzar-los per aplicació agrícola 
0.2 No fer cap tractament als fangs espessits i dur-los a planta incineradora 
1.0 Sotmetre els fangs a compostatge i transportar-los a planta de compostatge externa 
1.1 Sotmetre els fangs a compostatge i utilitzar-los per aplicació agrícola 
1.2 Sotmetre els fangs a compostatge i dur-los a planta incineradora 
2.0 Sotmetre els fangs a assecatge solar i transportar-los a planta de compostatge externa 
2.1 Sotmetre els fangs a assecatge solar i utilitzar-los per aplicació agrícola 
2.2 Sotmetre els fangs a assecatge solar i dur-los a planta incineradora 
Taula 12: Combinacions d'alternatives de tractament i gestió escollides com a aplicables segons motius tècnics. 
Prèviament ja s’havia descartat la combinació 1.0 per ser redundant. Veient les limitacions pel que fa la 
crema de fangs humits que té la planta incineradora d’Andorra, es desestimen també les combinacions 0.2 i 
1.2 per impossibilitat de dur-les a terme per motius tècnics. 
A partir de la taula anterior, s’han sintetitzat els diversos paràmetres calculats en l’apartat anterior on 
s’han estudiat les alternatives. La suma de les diverses característiques està tabulada a continuació: 
 Massa de 
fangs tractats 
Superfície 
requerida 
%MSs 
Inversió 
inicial 
Cost d’explotació 
Emissions CO2 
associades 
Opció 0.0 2 000 t/a - 20% - 75 300 €/any 89,6 kg CO2/any 
Opció 0.1 2 000 t/a - 20% - 30 000 €/any 156,8+a kg CO2/any 
Opció 1.1 850 t/a 800 m2 60% 320 000 € 41 500 €/any 156,8+a kg CO2/any 
Opció 2.0 550 t/a 1 535 m2 80-90% 575 000 € m+ 21 000 €/any 89,6 kg CO2/any 
Opció 2.1 550 t/a 1 535 m2 80-90% 575 000 € m+ 10 500 €/any 156,8+a kg CO2/any 
Opció 2.2 550 t/a 1 535 m2 80-90% 575 000 € m+ 17 600 €/any 58,2+i kg CO2/any 
Taula 13: Taula de característiques de les diverses combinacions d'alternatives plantejades. 
El paràmetre “m” en els costos d’explotació són aquells associats al cost del manteniment i la despesa 
energètica associada a l’assecatge solar, que no s’ha pogut quantificar d’una manera aproximada. 
El càlcul de les emissions de CO2 són les que resulten del transport en vehicles de càrrega dels fangs per 
a les diverses vies de gestió. Aquestes emissions s’han obtingut a partir d’utilitzar el mètode que es proposa 
a la Guia Pràctica per al Càlcul d’Emissions de Gasos amb Efecte Hivernacle (GEH). (Oficina Catalana del 
Canvi Climàtic 2019, p. 33 a 37)(veure Annex 1, Càlcul 9 i Annex 12) 
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Apareixen també els paràmetres “a” i “i”. On “a” serien les emissions associades a l’aplicació dels fangs 
mitjançant tractors o altra maquinària agrícola i “i” el CO2 alliberat en la incineració dels fangs a la planta 
d’Andorra. 
Seguidament es deixaran només 3 opcions per entrar a fer-ne una valoració més exhaustiva. 
Les alternatives que es descarten sense passar-les a valorar amb més deteniment són les següents: 
→ Opció 0.0: el transport de fangs sense tractar a planta de compostatge externa són els que porten 
associat un cost d’explotació més elevat. Encara que el cost del manteniment de les opcions en les 
que es desconeix fos el de la segona alternativa més cara (la 1.1 amb 41 500€/any) aquestes 
seguirien menys costoses que el transport de fangs a planta de compostatge externa. 
No s’ha d’oblidar a més, que aquest model de gestió, que s’ha estat realitzant fins ara, és el que 
s’ha valorat com a insostenible des del CCAU i que ha dut a que es realitzi aquest estudi 
d’alternatives. 
→ Opció 2.1: l’assecatge solar és el tractament que té una inversió inicial més costosa, si els fangs són 
aprofitables per aplicació agrícola mitjançant els altres 2 tractaments restants (no fer-ne i 
compostatge) es poden valorar aquestes vies abans que la que té major inversió inicial.  L’assecatge 
solar pot ser mediambientalment més viable si es valora per al posterior aprofitament dels fangs en 
una planta de compostatge com a material d’esmena, on servirà per ajudar a compostar més 
residus. 
→ Opció 2.2: l’assecatge solar dels fangs és una solució que requereix unes inversions inicials 
considerables i la seva incineració posterior té uns costos associats difícils de preveure. Molts 
d’aquests es troben en funció del que es pogués acordar en un conveni que involucraria diversos 
òrgans i on entrarien forces factors en joc. El millor plantejament que es podria fer per gestionar els 
fangs d’aquesta manera seria que s’establissin converses entre les parts signants del conveni que 
comencin a definir acords amb els quals es pugui començar a treballar en una solució tècnica. Ja 
que ara mateix existeixen una sèrie d’incerteses que impedeixen traçar una línia definida que 
permeti avançar cap a una solució factible. 
A més, la incineració de fangs és la solució mediambientalment més desfavorable, a causa que gran 
part del carboni en les altres solucions es fixa al sòl, ja sigui en l’aplicació agrícola o en els processos 
posteriors als compostatges als que se sotmeten els fangs. No obstant, en la incineració la majoria 
d’aquest es converteix en CO2 mitjançant la reacció d’oxidació que té lloc durant la combustió dels 
fangs, de manera que incinerant 550 tones de fang a l’any es pot parlar amb certesa de 
l’alliberament a l’atmosfera de CO2 en quantitats de l’ordre de tones. 
Així doncs a continuació s’avaluen les 3 alternatives restants mitjançant una taula de valoració, dins la 
qual es valoren diversos aspectes associats a les diferents alternatives, atorgant-los una importància més o 
menys significativa i es puntuen per obtenir una nota per a cadascuna de les diferents alternatives. 
A continuació es detallen cadascun dels aspectes que s’han valorat, agrupats en tres grans grups: 
econòmics, mediambientals i tècnics. Entre parèntesi es troba el percentatge d’importància que es dona a 
cadascun. 
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▶ Econòmic (59%) 
→ Inversió inicial (23%): tots els costos que han de ser assumits fins que es pot posar en marxa la 
solució escollida. Inclou materials, muntatge, impostos i taxes... 
→ Explotació (32%): inclou les diferents despeses que suposa tenir en funcionament el mètode 
utilitzat. 
▪ Consum energètic (8%): costos de l’energia elèctrica consumida per al funcionament de la 
diferent maquinària que requereix cada opció. 
▪ Cost de manteniment (12%): costos del manteniment dels equips i la maquinària ja sigui la 
substitució de peces, revisions de tècnics o altres operacions orientades a assegurar-ne el 
bon funcionament. 
▪ Cost de transport (12%): costos associats al transport dels fangs tractats al seu punt de 
gestió/valorització.  
→ Superfície (4%): associats a l’adequació de l’espai físic on han d’ubicar-se els equipaments 
necessaris per la implementació de cada solució. 
▶ Impacte mediambiental (25%) 
→ Despesa energètica (5%): igual que el consum d’energia elèctrica té un preu econòmic 
associat, la seva generació també suposa un impacte mediambiental. Lògicament, com més 
elevat sigui el consum, més elevats seran els impactes que suposa la seva producció. 
→ Emissions CO2 (15%): l’emissió d’aquest gas d’efecte hivernacle va associada sobretot al 
transport dels fangs al seu punt de gestió/valorització. 
→ Aprofitament recursos (5%): inclou l’aprofitament de recursos diversos en altres processos. 
▶ Tècnics (16%) 
→ Superfície (4%): valora l’espai que ocupen els equipaments que necessita cada solució. 
→ Velocitat d’implementació (8%): valora la rapidesa amb que es pot començar a fer ús de la 
solució escollida des que es pren la decisió de fer-ho. 
→ Complexitat explotació (4%): inclou aspectes com el nombre de parts diferents que han de 
posar-se d’acord i el personal necessari per al funcionament de les diverses solucions així com 
el seu grau de formació per fer-ho. 
Els paràmetres amb una ponderació més elevada són aquells que el CCAU va valorar com a 
determinants, el cost i l’impacte mediambiental associat. Les altres dues preferències, el consum i la 
velocitat d’implementació queden distribuïts entre els diferents punts. El consum suma un 13% entre 
costos i impacte que porta associats, i la velocitat d’implementació és el factor més determinant dins els 
aspectes tècnics. 
Cadascun dels diferents paràmetres es valora amb xifres de l’1 al 10. Essent 10 valoració òptima, 7 
valoració bona, 5 valoració acceptable, 3 valoració dolenta, 1 valoració pèssima. 
Evidentment aquesta valoració es pot veure afectada per la subjectivitat de qui la duu a terme, no 
obstant a continuació es presenten unes taules de valoració de pros i contres en les quals es fonamentarà 
la valoració de la taula. 
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ALTERNATIVA 0.1 
No tractar els fangs i utilitzar-los per aplicació agrícola 
PROS CONTRES 
No es requereixen equipaments addicionals 
Els costos d’explotació (consum i 
manteniment) són reduïts 
No té cap cost, ni inicial ni de manteniment, 
afegit 
La massa de fangs que s’han de transportar és 
força elevada 
Les emissions associades són considerables 
S’han d’establir acords amb propietaris de 
finques suficients per assumir tots els fangs i 
renovar-los periòdicament 
Taula 14: Pros i contres de l'alternativa 0.1 
ALTERNATIVA 1.1 
Sotmetre els fangs a compostatge i utilitzar-los per aplicació agrícola 
PROS CONTRES 
El compostatge admet aprofitar altres residus 
utilitzant-los com a material d’esmena 
S’extreuen fangs amb %MS força bons, que 
comporten una reducció significativa del pes 
Costos de manteniment significatius 
Poden sorgir problemàtiques associades a les 
baixes temperatures 
Les emissions associades són considerables 
S’han d’establir acords amb propietaris de 
finques suficients per assumir tots els fangs i 
renovar-los periòdicament 
Taula 15: Pros i contres de l'alternativa 1.1 
ALTERNATIVA 2.0 
Sotmetre els fangs a assecatge solar i dur-los a planta de compostatge externa 
PROS CONTRES 
S’aprofita l’energia solar 
Els costos d’explotació són competitius 
S’extreuen fangs amb %MS molt bons, que 
comporten una gran reducció del pes 
Els fangs resultants poden servir com a 
material d’esmena per a ajudar en el 
compostatge de residus 
 
La inversió inicial és costosa 
Poden sorgir problemàtiques associades a les 
baixes temperatures i fenòmens meteorològics 
 
Taula 16: Pros i contres de l'alternativa 2.0 
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 Posant en una taula els diferents aspectes i efectuant-ne les valoracions numèriques donen com a 
resultat la taula següent. 
 
 Per valorar de manera més visual els resultats es pot recórrer a una gràfica de teranyina o radial, per 
agilitzar-ne la comprensió en aquest cas hi apareixen tan sols aquells aspectes que tenen una ponderació 
superior al 5%. 
CRITERIS % 
0.1  
NO TRACTAMENT  
+  
APLICACIÓ AGRÍCOLA 
1.1 
COMPOSTATGE  
+ 
 APLICACIÓ AGRÍCOLA 
2.0 
ASSECATGE SOLAR  
+ 
 PLANTA COMPOSTATGE 
ECONÒMIC 59% 4,67 3,66 3,64 
Inversió inicial 23% 9 6 4 
Explotació 32% 7,1 6,3 7,6 
Consum energètic 8% 9 7 8 
Cost de manteniment 12% 8 5 7 
Cost de transport 12% 5 7 8 
Superfície 4% 9 7 7 
IMPACTE MEDIAMBIENTAL 25% 1,5 1,45 2,2 
Despesa energètica 5% 9 6 8 
Emissions CO2 15% 5 5 9 
Aprofitament recursos 5% 6 8 9 
TÈCNICS 16% 1,24 1 1,08 
Superfície 4% 8 7 7 
Velocitat d’implementació 8% 8 6 6 
Complexitat explotació 4% 7 6 8 
TOTAL 100% 7,44 6,11 6,92 
Taula 17: Taula de valoració de les 3 alternatives escollides. 
Gràfic 4: Opcions amb més pes valorades a la taula anterior en forma de gràfic de teranyina. 
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3.5. Resultat de la valoració 
D’acord amb els resultats obtinguts, l’opció que es valora com a més favorable, intentant respectar el 
màxim possible els condicionants i preferències del CCAU, és l’aplicació agrícola directa dels fangs 
provinents de l’espessiment mecànic. 
Tot i així, l’alternativa 2.0, l’assecatge solar dels fangs pel seu trasllat posterior a una planta de 
compostatge externa on puguin aprofitar-se com a material d’esmena dista lleugerament més de mig punt 
de l’opció escollida. A banda, es valora com a millor pel que fa a costos d’explotació i impacte 
mediambiental. Pel que no s’hauria de descartar la seva aplicació en cas que fos possible accedir a 
pressupost suficient per dur-la a terme. 
Com que l’opció escollida no suposa la instal·lació d’equipaments ni maquinària de preu significatiu, pot 
resultar interessant plantejar l’aplicació de l’alternativa escollida amb millor valoració i una posterior 
implementació de la segona en cas que es disposi de pressupost.  
Això en cap cas resultaria un problema ja que el canvi no implicaria haver de prescindir d’equipaments 
prèviament instal·lats i en cas de tenir un acord amb propietaris de finques que utilitzin els fangs per 
aplicació agrícola se’ls podrien subministrar els fangs provinents de l’assecatge solar, que complirien 
perfectament la funció de fertilitzant, mentre no s’arribés al final de l’acord. A partir del llavors ja es 
podrien començar a dur els fangs a planta de compostatge. 
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Capítol 4. Execució 
En aquest darrer capítol es fa una proposta del plantejament d’execució de la solució amb millor 
valoració així com els aspectes importants que s’han de tenir en consideració. 
4.1. Fase prèvia 
Abans no es pugui començar a utilitzar els fangs provinents de l’espessit per centrifugació, caldrà haver 
previst i resolt diversos aspectes, majoritàriament tècnics i legals. 
4.1.1. Finques disponibles i acords 
Els càlculs duts a terme en l’estudi d’alternatives situen la superfície d’aplicació dels fangs produïts 
anualment a l’EDAR de Montferrer sobre les 100 hectàrees (veure Annex 1, Càlcul 7). Per implementar la 
solució doncs, serà necessari dur a terme un inventari on hi figurin les finques de la Cerdanya que 
compleixen els requisits necessaris per poder utilitzar els fangs com a fertilitzant. Així com que sumin 
superfície suficient per rebre la totalitat dels fangs produïts. 
D’acord amb el Decret 153/2019, en el cas d’utilitzar fangs de depuradora, cal que els propietaris de les 
finques que estiguin disposats a utilitzar els fangs ho facin constar per escrit. De manera que s’hauran de 
tancar acords amb cadascun dels propietaris dels terrenys on es transportin els fangs. (Departament de la 
Presidència 2019, p. 27, article 47, punt 3) 
4.1.2. Anàlisi de fangs 
Tant el Decret 153/2019 a nivell català com la Orden AAA/1072/2013, i el Real Decreto 1310/1990 a 
nivell espanyol limiten la concentració de determinats elements, sobretot metalls pesats, tant en fangs com 
en els sòls. (Departament de la Presidència 2019 ; Ministerio de Agricultura Alimentación y Medio 
Ambiente 2013 ; Ministerio de agricultura pesca y alimentación 1990) 
És per aquest motiu que cal fer anàlisis periòdics i registres de les concentracions de diversos elements 
continguts en els fangs i en els sòls d’aplicació. 
El Decret 153/2019 indica, només per als sòls, que en aquells terrenys que rebin fangs de depuradora 
s’hauran de dur a terme dos tipus d’anàlisis. Una anàlisi agronòmica inicial i a partir de llavors amb una 
freqüència de 4 anys i una de metalls pesants inicial i amb freqüència de 8 anys. (Departament de la 
Presidència 2019, p. 27, article 47 punt 2) 
Tant per fangs com per sòls, el Real Decreto 1310/1990 marca límits de contingut de metalls pesants així 
com els paràmetres mínims a analitzar (veure Annex 13). La freqüència de l’anàlisi de fangs es fixa en un 
mínim de 6 mesos en la fase de producció. Mentre que la freqüència de l’anàlisi de sols es deixa a decisió 
de les comunitats autònomes, de manera que en aquest cas cal seguir les que especifica el Decret 
153/2019. (Ministerio de agricultura pesca y alimentación 1990, Annexes del document) 
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La Orden AAA/1072/2013, que suposa una actualització i millora d’alguns aspectes del Real Decreto 
1310/1990 inclou diversos tipus de fulls de seguiment que s’han d’omplir per a l’aplicació agrícola de fangs 
de depuradora (veure Annex 14). Aquests inclouen característiques de depuradores, fangs i sòls, i registre 
de les finques on es fa l’aplicació. Els documents s’han d’emplenar amb una freqüència anual o per 
aplicació segons full. (Ministerio de Agricultura Alimentación y Medio Ambiente 2013, Annexes del 
document) 
Així doncs, també serà necessària la planificació de la freqüència i tipus d’anàlisis requerides que 
s’hauran de dur a terme per complir amb la normativa relativa a l’aplicació agrícola de fangs de 
depuradora. 
4.1.3. Previsió d’emmagatzematge 
El Decret 153/2019 inclou una restricció dels períodes durant els quals es poden aplicar fangs de 
depuradora en funció dels cultius. (Departament de la Presidència 2019, p. 52) 
En el cas dels fertilitzants de tipus 2 (els que inclouen els fangs de depuradora) aquesta estacionalitat 
varia entre els 2 i els 7 mesos en funció del cultiu. Segons de la varietat de finques i cultius que es trobin a 
la Cerdanya, això pot fer que es pugui distribuir l’aplicació dels fangs entre les diferents finques al llarg de 
l’any o bé que només es pugui fer en un període determinat. 
En el segon cas, caldria fer una previsió del volum de fangs que es generaran mentre no es pot dur a 
terme la seva aplicació. En conseqüència s’haurà de buscar una solució que permeti el seu 
emmagatzematge fins que s’arribi al període en el qual ja es podran aplicar. 
Per a l’interval durant el qual s’hagin de dur a terme les obres de millora, el CCAU està preparant un 
espai amb sitges on s’emmagatzemaran els fangs de la 2a bassa mentre duren les obres. 
  
Imatge 28: Zona ja habilitada on es preveu la ubicació de les sitges per l'emmagatzematge dels 
fangs. Font pròpia 
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Seria interessant estudiar la possibilitat de mantenir la zona d’emmagatzematge i les sitges, si bé no en 
la mateixa ubicació, dins el recinte de la depuradora. Amb la possibilitat d’ampliar-la si fos necessari 
emmagatzemar quantitats de fangs més elevades. 
De manera aproximadament indicativa, l’emmagatzematge dels fangs espessits generats al llarg d’un 
mes requeriria un volum de 170 m3 (veure Annex 1, Càlcul 10) 
En cas que sigui necessària, el dimensionament de la zona d’emmagatzematge es pot fer a partir 
d’aquest volum mensual i en funció del temps que s’hagin de guardar fangs fins que puguin aplicar-se. 
4.2. Fase d’execució 
4.2.1. Horaris del transport 
Malgrat que la legalitat que afecta l’aplicació agrícola dels fangs no hi fa cap menció, pot ser interessant 
valorar l’horari dins el qual es durà a terme el transport de fangs. Amb l’objectiu de situar-lo en hores de 
matinada. 
Principalment això s’encaminaria a tenir en compte dos factors principalment. En primer lloc per evitar  
les molèsties causades per les olors que puguin desprendre els fangs en el seu transport. Per altra banda, 
en èpoques de temporada alta, tant d’estiu com d’hivern, el trànsit entre les zones de La Seu i Puigcerdà 
augmenta considerablement. De manera que dur a terme el transport en horari de matinada reduiria els 
problemes que puguin ocasionar-se pel trànsit feixuc així com el temps de transport. 
Aquesta mesura es proposa únicament per evitar molèsties i facilitar el transport. No obstant, no suposa 
cap tipus de requisit. De manera que caldrà valorar en el moment d’acordar les condicions amb el 
transportista si val la pena assumir el sobrecost que pugui ocasionar el dur a terme el transport dins 
d’aquest horari. 
4.2.2. Aplicació dels fangs 
Pel que fa l’aplicació dels fangs, el mateix Decret 153/2019 explicita que la responsabilitat de l’aplicació 
dels fangs és dels propietaris de les finques. (Departament de la Presidència 2019, p. 8, Article 7, punt 3) 
“Les persones titulars d'explotacions agrícoles són responsables de la correcta aplicació agrícola de les 
dejeccions i altres fertilitzants nitrogenats que es realitzi en els recintes inclosos en la seva explotació. 
També són responsables de l'apilament temporal i emmagatzematge de dejeccions i altres fertilitzants 
nitrogenats dins l'explotació agrícola.” 
Així doncs, la responsabilitat del CCAU sobre els fangs utilitzats per aplicació agrícola no anirà més enllà 
del seu emmagatzematge dins de la instal·lació de l’EDAR de Montferrer i el seu transport fins les finques 
on s’apliquin. Complint amb els requeriment informatius a les autoritats que això porta associat. 
Tot allò relatiu a l’execució de la seva aplicació com pot ser maquinària, personal format, terminis, etc. 
serà responsabilitat dels propietaris de les finques. 
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Conclusions 
L’estudi s’ha basat en les combinacions sorgides de plantejar 3 alternatives de tractament i 3 
alternatives de gestió per a les 2 000 tones de fangs anuals provinents de l’espessit per centrifugació un cop 
s’hagin executat les obres de millora a l’EDAR de Montferrer. 
Per al tractament es valorava no fer cap tractament extra als fangs, el seu compostatge i sotmetre’ls a 
assecatge solar. Mentre que per a la gestió hi havia les opcions d’enviar-los a planta de compostatge 
externa, l’aplicació agrícola com a fertilitzant i la incineració a la planta que hi ha ubicada a Andorra. 
L’estudi inicial ha permès descartar aquelles opcions tècnicament inviables i a continuació s’ha passat a 
valorar les que s’han considerat més factibles per a l’EDAR de Montferrer d’acord amb els condicionants i 
preferències expressats pel CCAU. Amb els factors cost i impacte mediambiental com els de més pes i 
també la velocitat d’implementació i el consum energètic associat al funcionament de la solució. 
Finalment s’ha valorat com a millor solució l’aplicació agrícola directa dels fangs, sense fer-los 
tractament posterior a l’espessit mecànic. Valorant però, la posterior implementació de la segona solució 
amb millor valoració en cas que es pogués arribar a disposar de pressupost suficient per assumir la inversió 
inicial que requereix. 
Per poder dur a terme la solució escollida complint la legalitat catalana i espanyola que regula l’aplicació 
de fangs de depuradora en el sector agrícola, s’han de complir una sèrie de requisits que han de resoldre’s 
prèviament a la seva posada en marxa. 
Això inclou respectar uns límits d’aplicació de nitrogen i metalls pesats als sòls, disposar d’anàlisis que 
acreditin que s’està dins d’aquests límits, acordar per escrit l’aplicació dels fangs dins les diferents finques 
amb els seus propietaris i dur a terme aquestes operacions dins els períodes permesos. 
Per a la implementació solució serà necessària l’elaboració d’un projecte o algun tipus de protocol on 
s’estipulin els passos que cal seguir i la seva seqüència d’una manera més concreta i exhaustiva que la que 
es planteja a les línies generals proposades en l’apartat 4 d’aquest document. 
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Annex 1. Càlculs i consideracions 
Càlcul 1. Temps de residència de les aigües en tractament a la depuradora 
 
El càlcul dels dies que suposen el temps de residència s’ha fet mitjançant taula de càlcul a partir 
de les dades de cabals diaris mitjans per a cada més i el volum de les diferents basses 
 
Bassa 1 Bassa 2 Bassa 3 Bassa 4  
 
Suma 
19 054 m3 16 475 m3 8 432 m3 3 127 m3  
 
47 088 m3 
 
 
2016 2017 2018 MITJANA 
GENER 2.880 2.715 2.563 2.719 
FEBRER 2.751 3.008 2.456 2.738 
MARÇ 2.532 3.274 2.714 2.840 
ABRIL 4.868 5.424 2.899 4.397 
MAIG 5.409 5.398 4.455 5.087 
JUNY 5.649 5.332 4.758 5.246 
JULIOL 5.345 5.091 4.256 4.897 
AGOST 5.969 4.887 4.009 4.955 
SETEMBRE 5.317 4.781 4.209 4.769 
OCTUBRE 4.218 4.256 2.912 3.796 
NOVEMBRE 3.386 3.174 2.834 3.131 
DESEMBRE 2.795 2.912 2.306 2.671 
 
El resultat de la divisió de la suma dels volums de totes les basses entre el cabal diari mitjà és la 
taula següent a partir de la qual s’ha elaborat el gràfic. 
 
TEMPS DE  
RESIDÈNCIA 
% ELIMINACIÓ 
GENER 17,3 63% 
FEBRER 17,2 66% 
MARÇ 16,6 78% 
ABRIL 10,7 75% 
MAIG 9,3 76% 
JUNY 9,0 78% 
JULIOL 9,6 89% 
AGOST 9,5 94% 
SETEMBRE 9,9 93% 
OCTUBRE 12,4 93% 
NOVEMBRE 15,0 82% 
DESEMBRE 17,6 72% 
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Càlcul 2. %MS mitjà dels fangs de llacunatge 
 
Per al càlcul d’aquesta dada s’han emprat els resultat de les diferents analítiques que s’han fet als 
fangs de l’EDAR de Montferrer entre els anys 2006 i 2018, disponibles en l’Annex 2. 
Data Empresa %MS 
03/07/08 Applus 2,00% 
28/01/10 Laiccona 6,30% 
19/01/12 Applus 1,50% 
31/07/14 Eurofins 1,16% 
14/05/15 Laiccona 2,60% 
20/05/15 Eurofins 2,60% 
16/03/16 Laiccona 7,94% 
23/03/16 Eurofins 7,94% 
16/07/18 Eurofins 3,63% 
MITJANA   3,59% 
La mitjana s’ha calculat utilitzant una sola vegada aquells valors de %MS que s’han obtingut amb 
mateix valor el mateix any però en laboratoris diferents. 
 
Càlcul 3. Pes dels fangs de llacunatge: 850 m3 al 3,59% de MS 
 
Com que el percentatge de matèria sòlida en els fangs es força reduït, i no es pot conèixer del cert 
la densitat de la matèria seca, s’aproximarà la densitat de la totalitat dels fangs a la de l’aigua.  
 
850 𝑚3 · 103𝑘𝑔/𝑚3 = 850 𝑡 𝐻2𝑂   
 
Càlcul 4. Pes dels fangs del tractament per mitjà de fangs actius: 1 200 kg MS/dia 
 
Es farà el càlcul per al punt mitjà de %MS que s’ha proposat, el 21%. 
 
1 200 𝑘𝑔 𝑀𝑆/𝑑𝑖𝑎 ·  
79 𝑘𝑔 𝐻2𝑂 
21 𝑘𝑔 𝑀𝑆
= 4 514 𝑘𝑔 𝐻2𝑂/𝑑𝑖𝑎  
 
La suma dels pesos de MS i aigua dels fangs, dóna un total de: 
 
1 200 𝑘𝑔 𝑀𝑆 𝑑𝑖𝑎⁄ + 4 514 𝑘𝑔 𝐻2𝑂/𝑑𝑖𝑎 →  5 714 𝑘𝑔 𝑓𝑎𝑛𝑔/𝑑𝑖𝑎 
 
Suposant un total anual de: 
 5 714 𝑘𝑔
𝑓𝑎𝑛𝑔
𝑑𝑖𝑎
·  
365 𝑑𝑖𝑒𝑠
𝑎𝑛𝑦
·
𝑡
103𝑘𝑔
=  2 085 𝑡 𝑓𝑎𝑛𝑔/𝑎𝑛𝑦 
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Càlcul 5. Adaptació de les característiques de la planta de Manresa a una similar a Montferrer 
 
En primer lloc s’ha calculat la superfície de la planta de compostatge de Manresa, una dada que 
no es troba disponible, mitjançant Instamaps (contrasenya: TFG). 
ZONA SUPERFÍCIE 
Maduració 2801 m2 
Compostatge 2109 m2 
Maniobra tremuges 533 m2 
Maniobra maduració 281 m2 
TOTAL 5725 m2 
El resultat pot arrodonir-se a uns 5 800 m2, l’augment que suposen 75m2 és d’un 1% i no serà un 
error significatiu ja que l’objectiu d’aquestes dades és que permetin una comparació i per això no 
cal una precisió elevada. 
 
A partir d’aquí es considerarà que la relació entre la quantitat de fangs a tractar i els paràmetres 
superfície, cost, cost de manteniment, tenen una relació proporcional. 
 
15 000 𝑡/𝑎 
2 000 𝑡/𝑎
= 7,5 ;  𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó 𝑀𝑎𝑛𝑟𝑒𝑠𝑎 − 𝑀𝑜𝑛𝑡𝑓𝑒𝑟𝑟𝑒𝑟 
 
Així doncs, els tres paràmetres especificats es consideraran que són una 7 cops i mig menys que 
els de Manresa. 
 
5 800 𝑚2
7,5
= 773 𝑚2 → 800 𝑚2 
 
Com que la necessitat d’espai de les màquines de maniobra no va tant lligat a la quantitat de 
fangs a tractar com ho fan les zones de tractament, s’arrodoneix a l’alça per disminuir l’error 
d’aquesta consideració. 
 
Pel que fa al preu de cost, es parteix del preu original en pessetes (veure Annex 6) i es fa ús d’un 
conversor que inclou inflació. 
 
En primer lloc es calcula el cost de la planta en pessentes de l’any 94 al seu equivalent en pessetes 
al 2019. Després aquesta quantitat es transforma en euros. 
 
221 543 187 𝑝𝑡𝑎 → 391 284 545 𝑝𝑡𝑎 → 2 351 667 € 
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Després es fa la mateixa consideració que s’ha fet amb la superfície. 
 
2 351 667 €
7,5
= 313 500 € → 320 000 € 
 
Amb el cost d’explotació és fa el mateix càlcul. 
 
200 000 €/𝑎𝑛𝑦
7,5
= 26 667 €/𝑎𝑛𝑦 → 27 000 €/𝑎𝑛𝑦 
 
Per últim es calcula la massa de compost que es produiria de manera a com s’ha fet en el Càlcul 4, 
en aquest cas per a un %MS del 60% aproximadament. 
 
1 200 𝑘𝑔 𝑀𝑆/𝑑𝑖𝑎 ·  
40 𝑘𝑔 𝐻2𝑂 
60 𝑘𝑔 𝑀𝑆
= 800 𝑘𝑔 𝐻2𝑂/𝑑𝑖𝑎  
 
La suma dels pesos de MS i aigua dels fangs, dóna un total de: 
 
1 200 𝑘𝑔 𝑀𝑆 𝑑𝑖𝑎⁄ + 800 𝑘𝑔 𝐻2𝑂/𝑑𝑖𝑎 →  2 000 𝑘𝑔 𝑓𝑎𝑛𝑔/𝑑𝑖𝑎 
 
Suposant un total anual de: 
 
 2 000 𝑘𝑔
𝑓𝑎𝑛𝑔
𝑑𝑖𝑎
·  
365 𝑑𝑖𝑒𝑠
𝑎𝑛𝑦
·
𝑡
103𝑘𝑔
=  730 𝑡 𝑓𝑎𝑛𝑔/𝑎𝑛𝑦 → 850 𝑡 𝑓𝑎𝑛𝑔/𝑎𝑛𝑦  
 
En aquest cas es fa una aproximació a l’alça per intentar incloure el pes afegit que donar el 
material d’esmena als fangs compostats. 
 
 
Càlcul 6. Característiques d’una planta d’assecatge solar a partir de les que proposa de  
Thermo-System 
 
Les dades que es prenen com a referència per a aquest càlcul són les de la taula x. 
 
Massa de fangs 
tractats 
Superfície 
d'assecatge 
%MS 
entrada 
%MS 
sortida 
Cost 
orientatiu 
Opció 1 2 000 t/a 1 280 m2 6% 40% 450 000 € 
Opció 2 2 000 t/a 1 536 m2 6% 90% 610 000 € 
Opció 3 667 t/a 512 m2 18% 90% 300 000 € 
 
A partir d’aquesta taula es faran aproximacions per al preu i superfície d’assecatge de 2 000 t/a de 
fangs amb un 20% de MS i que surtin entre el 80 i 90% de MS. 
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Una manera de fer-ho seria utilitzar directament l’Opció 2, que compleix la quantitat de fangs i el 
%MS de sortida, a més com que el %MS d’entrada és menor que el que hi hauria realment, l’error 
que es fes en aquest càlcul no aniria en contra, ja que es considera que es parteix d’unes 
condicions pitjors a les que realment es tenen. 
 
Per veure si una aproximació així pot ser adquada es considerarà que la superfície és proporcional 
a la quantitat de fangs a assecar de manera similar al càlcul fet a la planta de Manresa. Per això es 
treballarà amb les dades de l’Opció 3 que té els %MS més propers al cas amb que ens trobem. 
 
2 000 𝑡/𝑎 ·  
512 𝑚2 
667 𝑡/𝑎
= 1 535 𝑚2 
 
El resultat dóna pràcticament el mateix que l’Opció 2, per tant la superfície deu ser un factor 
proporcional a la quantitat de fangs, considerant que els gruixos de fangs que es posen per cada 
metre quadrat són més o menys constants. I el %MS de sortida deu dependre més del temps de 
permanència dins les instal·lacions. 
 
Veient la taula inferior, on es comprova que la relació m2/€ no és proporcional es pot considerar 
que el preu de la instal·lació va més associat a l’exigència dels equips. 
 
Superfície 
d'assecatge 
Cost 
orientatiu 
€/m2 
Opció 1 1 280 m2 450 000 € 352 
Opció 2 1 536 m2 610 000 € 397 
Opció 3 512 m2 300 000 € 586 
Per tant un preu aproximat d’una opció pensada per tractar totes els fangs produïts a l’EDAR de 
Montferrer després de les obres de remodelació pot ser un arrodoniment a la baixa del preu de 
l’Opció 2, situant-lo sobre els 575 000 €. 
 
Càlcul 7. Superfície fertilitzable destinant els fangs a aplicació agrícola. 
 
Per al càlcul de la superfície fertilitzable fent ús dels fangs de l’EDAR de Montferrer, es pren en 
primer lloc com a referència el màxim legal aplicable de nitrogen, que és de 210 kg/ha·any. 
 
Per conèixer la quantitat de nitrogen que contindran els fangs s’han utilitzat les dades de les 
anàlisis fetes els darrers anys (veure Annex 3). Cal tenir en compte que els fangs de llacunatge 
pateixen digestió anaeròbia i part del nitrogen s’elimina en aquest procés, de manera que 
probablement el contingut de nitrogen en els fangs provinents de tractament mitjançant fangs 
actius sigui lleugerament més elevat. No obstant, per obtenir dades orientatives es pot assumir 
aquest error. 
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La taula següent conté els diferents resultats de nitrogen Kjeldhal en % sobre matèria seca 
analitzats els darrers anys. 
 
Data Empresa N Kjeldhal 
03/07/08 Applus 2,73% 
28/01/10 Laiccona 5,30% 
19/01/12 Applus 7,60% 
14/05/15 Laiccona 4,11% 
16/03/16 Laiccona 4,13% 
MITJANA 
 
4,77% 
 
A partir d’aquesta mitjana, es calculen els kg de nitrogen que contindran els fangs generats a la 
depuradora en un any a partir dels 1 200 kg MS/dia calculats en l’estudi demanat pel CCAU. La 
divisió d’aquesta quantitat entre 210 kg N/ha·any és la superfície fertilitzable amb els fangs 
generats en un any. 
Total N 20910 kg/any 
Superfície 99,6 ha/any 
Caldria considerar també que en funció dels tractaments previs, pot ser que el % de nitrogen 
també minvi segons si se sotmeten els fangs a compostatge o a assecatge solar. Tot i així per 
obtenir una idea orientativa de la superfície fertilitzable es pot considerar que els fangs tindran el 
mateix contingut de nitrogen independentment del seu tractament. 
 
Càlcul 8. Quantitat de fangs incinerables per CTRASA. 
 
A partir de treballar mitjançant un full de càlcul amb la taula de l’Annex x s’ha calculat la massa de 
fangs secs que podria arribar a cremar la planta incineradora de CTRASA. La fórmula utilitzada ha 
estat la següent: 
 
𝑓𝐴𝑛𝑑 + 𝑓𝑀𝑜𝑛𝑡 = (𝑟𝑇𝑂𝑇 + 𝑓𝑀𝑜𝑛𝑡) · 0,1 
 
On: 
→ fAnd: és la massa de fangs secs que ja s’incineren a Andorra 
→ fMont: és la massa de fangs secs provinents de l’EDAR de Montferrer que es podrien 
arribar a assumir 
→ rTOT: és el total de residus incinerats (sense tenir en compte l’afegit que suposarien els 
fMont) 
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Només cal aïllar fMont i introduir-ho al full de càlcul: 
 
𝑓𝑀𝑜𝑛𝑡 − 0,1 · 𝑓𝑀𝑜𝑛𝑡 = 0,1 · 𝑟𝑇𝑂𝑇 − 𝑓𝐴𝑛𝑑 
 
0,9 · 𝑓𝑀𝑜𝑛𝑡 = 0,1 · 𝑟𝑇𝑂𝑇 − 𝑓𝐴𝑛𝑑 
 
𝑓𝑀𝑜𝑛𝑡 =
0,1 · 𝑟𝑇𝑂𝑇 − 𝑓𝐴𝑛𝑑
0,9
 
  
La taula de la pàgina següent s’exposa el resultat d’aquest càlcul en termes mensuals i en el global 
de l’any a la casella del total. 
 
Seguidament, cal calcular la massa que tindria el fang deshidratat d’acord amb els requisits de 
matèria seca que es demanen a la planta incineradora de CTRASA. 
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El càlcul que cal fer és similar al que s’ha plantejat al Càlcul 4, però per a un %MS del 80% el cas 
menys favorable per dur-los a inicinerar, ja que és el primer valor que entra dins la restricció de la 
planta i el que més contingut d’aigua té, i per tant més pes. 
 
1 200 𝑘𝑔 𝑀𝑆/𝑑𝑖𝑎 ·  
20 𝑘𝑔 𝐻2𝑂 
80 𝑘𝑔 𝑀𝑆
= 300 𝑘𝑔 𝐻2𝑂/𝑑𝑖𝑎  
 
La suma dels pesos de MS i aigua dels fangs, dóna un total de: 
 
1 200 𝑘𝑔 𝑀𝑆 𝑑𝑖𝑎⁄ + 300 𝑘𝑔 𝐻2𝑂/𝑑𝑖𝑎 →  1 500 𝑘𝑔 𝑓𝑎𝑛𝑔/𝑑𝑖𝑎 
 
Suposant un total anual de: 
 
 1 500 𝑘𝑔
𝑓𝑎𝑛𝑔
𝑑𝑖𝑎
·  
365 𝑑𝑖𝑒𝑠
𝑎𝑛𝑦
·
𝑡
103𝑘𝑔
=  547,5 𝑡 𝑓𝑎𝑛𝑔/𝑎𝑛𝑦 
 
Fins i tot amb el percentatge de MS mínim el pes dels fangs produïts es troba molt per sota del 
límit anual màxim de la planta, que és de 4 300 tones. 
 
Càlcul 9. Càlcul d’emissions de CO2 associades al transport dels fangs. 
 
El càlcul de les emissions s’ha fet d’acord amb el Guia Pràctica per al Càlcul d’Emissions de Gasos 
amb Efecte Hivernacle (GEH). Malgrat que en el mateix document s’indica que les vies més fiables 
són, per aquest ordre, el consum de combustible en litres, el consum de combustible en diners, la 
distància recorreguda, s’ha utilitzat l’última via de càlcul a causa que la distància és l’únic 
paràmetre conegut del que es disposa.  Ja que el consum en cada cas dependria del vehicle 
concret utilitzat i el seu motor. 
 
En el cas de l’aplicació agrícola es faria mitjançant tractors que fessin el transport als camps més 
propers. Tot i així per als tractors no es disposen paràmetres d’emissió associats a la distància 
recorreguda. Així que es farà una aproximació a les emissions dels camions, dades utilitzades en 
els altres dos casos. 
 Massa de 
fangs tractats 
Distància 
recorreguda 
Nombre 
de 
viatges 
Emissions 
Emissions CO2 
associades 
Opció 0.0 2000 t/a 80 km 1 559,95 g CO2/km 89,6 kg CO2/any 
Opció 0.1 2000 t/a 35 km 4 559,95 CO2/km 156,8 kg CO2/any 
Opció 1.1 850 t/a 35 km 4 559,95 CO2/km 156,8 kg CO2/any 
Opció 2.0 550 t/a 80 km 1 559,95 CO2/km 89,6 kg CO2/any 
Opció 2.1 550 t/a 35 km 4 559,95 CO2/km 156,8 kg CO2/any 
Opció 2.2 550 t/a 26 km 2 559,95 CO2/km 58,2 kg CO2/any 
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Els càlculs s’han fet a partint de la distància que es recorre en cada transport. A la guia de càlcul 
no es presenta la massa de fangs tractats com un factor determinant en sí mateix, sinó que es 
posen les emissions en funció de la capacitat de càrrega i tipus de camió, velocitat mitjana i 
distància recorreguda. 
 
El nombre de viatges s’ha estimat a partir de la massa de fangs i de la distància a recórrer. En el 
cas de l’Opció 0.0 es considera que es fa sols un viatge ja que fins ara es portaven els fangs 
generats en el llacunatge cada 2 anys. Per tant, un viatge anual de 2000 tones de fangs sembla 
una freqüència raonable. En el cas de l’ús agrícola, com que s’han de recórrer distàncies curtes i 
l’aplicació s’ha de fer en els diferents camps segons la quantitat de fangs que poden assumir, es 
posen els viatges en quantitat proporcional al volum de fangs generat. Pel que fa la incineració, es 
consideren dos viatges ja que en els càlculs fets a partir de les dades de CTRASA no hi ha cap mes 
que pugui assumir 550 tones de fangs secs i per tant cal fer 2 viatges per motius tècnics de la 
planta. 
 
A les opcions que tenen l’ús agrícola com a via de gestió es pren la ràtio d’emissions de velocitats 
lentes considerant que es faria el transport en tractor i per vies sense asfaltar que no permeten 
velocitats elevades. La resta, com que el transport es faria per carretera nacional es pren la 
velocitat elevada com a base de càlcul. 
 
A partir d’aquí s’han calculat els valors introduint totes les dades en una taula de càlcul. En primer 
lloc es calcula la distància multiplicant la distància pel nombre de viatges i per 2 (considerant 
anada i tornada) i a continuació per la quantitat de CO2 emesa per quilòmetre, que en el resultat 
final es passa de grams a quilograms. 
 
 
Càlcul 10. Volum dels fangs produïts mensualment 
 
Per aquest càlcul és parteix del resultat obtingut en el Càlcul 4, de la qual s’extreu la massa de 
fangs al 20% MS produïts en un dia, que és de 5 714 kg. 
 
La densitat dels fangs s’aproximarà a la de l’aigua, de 1 000 kg/m3 ja que suposa un 80% dels fangs 
i l’error que en resulti farà que el volum sigui més elevat, pel que el càlcul no farà que el volum 
necessari sigui major de l’esperat. 
 
5 714 
𝑘𝑔 𝑓𝑎𝑛𝑔
𝑑𝑖𝑎
·
30 𝑑𝑖𝑒𝑠
𝑚𝑒𝑠
·
𝑚3𝑓𝑎𝑛𝑔
103 𝑘𝑔 𝑓𝑎𝑛𝑔
= 171,42 𝑚3𝑓𝑎𝑛𝑔/𝑚𝑒𝑠 
 
El volum dels fangs produïts mensualment, es pot arrodonir en 170 m3. 
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Annex 2. Plànol de la instal·lació del tractament secundari i 
tractament de fangs a l’EDAR Montferrer 
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Annex 3. Anàlisis de fangs entre 2006 i 2018 
A continuació s’adjunten els informes que els diferents laboratoris d’anàlisi han entregat al CCAU entre 
el 2006 i 2018 quan aquest ha demanat anàlisis de fangs. 
Les dades de %MS que hi apareixen són les que s’han emprat en el càlcul 1 de l’Annex 1.  
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Annex 4. Valors límit per a considerar uns fangs estabilitzats segons 
la legalitat andorrana 
 
  
1. Valors límits de 
concentració de metalls 
pesants en els sòls 
 
(mg/kg de matèria seca d’una 
mostra representativa dels sòls 
tal com la defineix l’annex E, 
amb un pH de 6 a 7) 
Paràmetres  
Cadmi  
Coure 50 a 140 
Níquel 30 a 75 
Plom 50 a 300 
Zinc 150 a 300 
Mercuri 1 a 1.5 
Crom 100 a 200 
2. Valors límits de concentració 
de metalls pesants en els fangs 
destinats a utilització agrària 
(mg/kg de matèria seca) 
Paràmetres Valors límit 
Cadmi 20 a 40 
Coure 1000 a 1750 
Níquel 300 a 400 
Plom 750 a 1200 
Zinc 2500 a 4000 
Mercuri 15 a 25 
Crom 1000 a 1750 
3. Valors límits per a les 
quantitats anuals de metalls 
pesants que es podran introduir 
en els sòls, basats en una mesura 
de deu anys (kg/ha/any) 
Paràmetres Valor límit 
Cadmi 0.15 
Coure 12 
Níquel 3 
Plom 15 
Zinc 30 
Mercuri 0.1 
Crom 3 
Pol Vidal Lamolla  
 
 
 
Estudi d’Alternatives per a la Gestió dels Fangs de la Depuradora de Montferrer Annexes. Pàgina 31/66 
Annex 5. Taula resum de la normativa legal que afecta al 
compostatge 
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Annex 6. Informació de la inauguració de la planta de compostatge 
de Manresa 
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Annex 7. Dossier comercial del sistema d’assecatge solar de Thermo-
System 
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Annex 8. Informe d’adjudicació del transport i tractament dels fangs 
de l’EDAR de Monteferrer l’any 2015 
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Annex 9. Pressupostos annexes a Protocol d’Extracció dels Fangs 
Programada pel 2018 
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Annex 10. Comunicació amb l’empresa CTRASA 
El primer contacte amb CTRASA es va establir amb ells a través del formulari de contacte de la web de 
l’empresa (https://ctra.ad/#contacto). La resta de missatges es van enviar per correu. 
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Annex 11. Dades de tractament de residus de CTRASA 
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Annex 12. Taula de càlcul d’emissions en funció de la distància 
recorreguda 
 
  
Pol Vidal Lamolla  
 
 
 
Estudi d’Alternatives per a la Gestió dels Fangs de la Depuradora de Montferrer Annexes. Pàgina 60/66 
Annex 13. Límits i paràmetres d’anàlisi del Real Decreto 1310/1990 
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Annex 14. Fulls de control inclosos en la Orden AAA/1072/2013 
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